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IV. Antiforma de Viana do Castelo— Caminha

No presente capitulo deu-se continuidade aos trabalhos anteriores, quer em termos de
observactes dentro das areas anteriormente estudadas, quer no alargamento da &rea de campo.

Numa primeira parte (IV.1), deste capitulo, far-se-a a caracterizagdo das rochas
metassedimentares e intrusivas no que se refere ao metamorfismo e ao estudo macroscopico e
petrografico; a segunda parte (1V.2), por sua vez, englobard a caracterizagcdo e a discusséo de

aspectos relativos a tectonica da area de estudo.

Localizacdo geografica e breves referéncias geomorfol égicas

A area de estudo na qual seinsere 0 antiforma de Viana do Castelo — Caminha situa-se
no NW de Portugal, distrito de Viana do Castelo, entre o Rio Lima (a Sul) e o rio Minho (a
Norte) numa faixa que vai desde o litoral Oeste até a um limite maximo de 8,5 Km para o

interior Este (figuralV.l), estando incluida nas cartas topograficas n°s 27 e 40, a escala

1:25.000.

FiguralV.1 - Localizac8o geogréfica da érea de estudo

Na érea de estudo, tal como no restante Minho, a fracturagdo esta na origem da
individualizacdo das grandes unidades topograficas. A morfologia € marcada pelo contraste

entre cumeadas elevadas e vales cavados. As cotas mais dtas correspondem planatos
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descontinuos preservados no topo de blocos individualizados; os vales desenham um reticulado
rigido que sugere o controlo por fracturas (Cabral, 1992). Os principais ainhamentos
geomorfol égicos resultam de depressdes alinhadas, ocupadas pela drenagem fluvial, e possuem
as orientagdes dominantes ENE-WSW e N-S e, ainda, as orientagdes, menos influentes no

modelado, NE-SW a NNE-SSW e NW-SE (Cabral, 1992).

O aongamento do maci¢o granitico que congtitui o nicleo do antiforma da 32 fase de
Vianado Castelo - Caminha € aproximadamente N-S. Este macico é composto, de Norte para
Sul, respectivamente, pelo Monte de Sto Antdo com a atitude maxima ce 443 metros (v. g. de
Espiga) que separa as povoagdes de Moledo, a Oeste, e Azevedo-Venade, a Este, e pelo monte
de Sta Luzia com a dtitude méxima de 549 metros (v. g. de Sta Luzia), os quais apresentam
vertentes abruptas. A vertente Este corresponde ao contacto com os metassedi mentos, enquanto
que vertente Oeste representa uma arriba féssil, resultante com toda a probabilidade, do recuo
da vertente ocidental, de natureza litol6gica idéntica a do lado oposto que originou um ampla
plataforma de abrasdo marinha, que forma a orla litoral, em que apenas se destaca a colina de

Montedor — Carreco (Teixeira e Assungado, 1961).

IV.1. Caracterizacdo das litologias do Paleozdico

1V.1.1. Rochas metassedimentares

As rochas metassedimentares (figura.lV.2) que afloram na érea de estudo pertencem ao
autoctone da ZCl. Estas rochas fazem parte: do Complexo Xisto-Grauvéguico (CXG) ante-
Ordovicico (Teixeira, 1972), sendo referenciadas por Pereira et al. (1989) como pertencendo a
Formacéo da Desgjosa (Cambrico Inferior) - Grupo do Douro do Super-Grupo Durico-Beréo
(Sousa & Sequeira, 1993), cujo perfil tipo foi estabelecido por Sousa (1982); segundo Pereira et
al. (1989), da Formagdo de Sta dista (Tremadociano-Arenigiano) definida por Romano &

Diggens (1974); segundo Pereiraet al. (1989), da Formagéo de Vaongo (Lanvirniano-Lande-
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liano) definida por Romano & Diggens (1974).

As litologias que constituem, nesta &ea, a Formacdo da Desgjosa sG0 micaxistos,
micaxistos com nodulos de andaluzite (litologia dominante), filitos grafitosos nodulares,
micaxistos com turmalina (que sdo o resultado provavel do metassomatismo induzido por
corpos filonianos) e metaconglomerados quartzosos. Quanto a Formagdo de Sta Justa, esta €
composta por quartzitos com icnoféssels de Cruziana rugosa (entre outras) e metapsamopelitos.
Por ultimo, a Formagdo de Valongo integra micaxistos com granada e andaluzite, micaxistos

quiastoliticos e, embora sem significado cartografico, micaxistos estauroliticos.

IV.1.1.1. Metamorfismo

No sector em estudo admite-se a existéncia de metamorfismo varisco de dois tipos, um
primeiro de média pressdo e um segundo de baixa pressdo. O metamorfismo inicia de média
pressdo evoluiu, na Ultima fase de deformagéo varisca, para um metamorfismo de baixa presséo,
o qual atingiu com frequéncia elevados graus de metamorfismo e granitizagcdo, mascarando as
paragéneses anteriores (Ribeiro, 1992).

Os indicios da existéncia de metamorfismo de contacto originado pelo plutonismo
granitico, estéo relacionados com a blastése de andal uzite tardia (quiastolite), de moscovite e de
cordierite. Outros aspectos mineralogicos que, também, parecem estar relacionados com
metamorfismo induzido pelo plutonismo sdo: biotite (metaestével) truncando a xistosidade;
silimanite acicular (por transformacéo da biotite).

Com base na distribuic¢do das associagdes minera 6gicas de metamorfismo presentes nas
rochas metapdliticas e metapditico-arenosas, podem determinar-se diferentes zonas de
metamorfismo: (i) zona da biotite; (i) zona da andaluzite; (iii)zona da silimanite.

() a zona da biotite est4 confinada a alguns metassedimentos do Cambrico. Os

minerais que congtituem esta zona séo 0 quartzo, a moscovite e a biotite.

(i) a zona da andaluzite praticamente ocupa todas as litologias do Cambrico ao

Landelliano - Lanvirniano, a excepcdo dos quartzitos do Tremadociano-
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Arenigiano e a pequenas faixas de metapelitos. A associacdo mineraldgica de
metamorfismo desta zona & quartzo—moscovite—biotite—andal uzite.

(i) a zona da silimanite, em termos espaciais, esta relacionada com a proximidade
aos contactos granito — metassedimento ou aos corredores de cisalhamento,
sendo as suas associagfes mineraldgicas as seguintes. guartzo—moscovite—
cordierite—silimanite; quartzo—biotite—granada—andauzite—silimanite; quartzo-

moscovite—biotite—andaluzite — estaurolite—silimanite.

A partir das relagbes mineral0gico-estruturais estabeleceu-se um diagrama de relacéo
entre os minerais das rochas metamorficas e as fases de deformagdo varisca em que se teréo
desenvolvido — quadro 1V.1.

Quadro 1V.1 — Diagrama de relagdo entre os minerais das

associ agdes metamorficas e as fases de deformagao varisca.

MINERAIS 12FASE DE 22FASE DE 3*FASE DE
DAS ROCHAS DEFORMACAO DEFORMACAO DEFORMACAO
METAMORFICAS VARISCA VARISCA VARISCA

Quartzo
Moscovite
Biotite
Andaluzite [--------":
Cordierite
Granada
Estaurolite
Silimanite

O facto da cordierite e da silimanite s6 terem sido notadas, conjuntamente, nas
observagdes efectuadas em |aminas delgadas relativas aos filitos grafitosos nodulares, pode ser
conseguéncia das condigbes de metamorfismo desta litologia terem sido consideravel mente
distintas das registadas nas outras litologias. Estes minerais podem, por um lado, ter resultado da
accdo directa da pressdo, ou pelo outro lado da sua acco indirecta, isto é promovendo uma
diferenciagdo metamorfica em funcéo do quimismo favorével destalitologia.

Estdo presentes distintas geragdes de moscovite e biotite, sendo facilmente discriminadas
pela sua presenca nas diferentes superficies de xistosidade ou em caso de recristalizaco

mimeética, identificadas por um crescimento na superficie de xistosidade mais recente.
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No quadro.lV.1, a representacdo da andaluzite na F1 (com uma linha descontinua) ndo
condtitui uma evidéncia, mas Sm uma hipétese, visto réo ser de excluir uma fabrica composta
S1/S3. De acordo com Ramsay & Lide (2000), existe a possibilidade de um Unico fabric planar
se gerar a partir de duas fases de deformacéo distintas, desde que as duas fases de dobramento se
sobreponham e as condigdes de metamorfismo das rochas sejam similares. Se na éreade estudo a
primeira condi¢&o (sobreposic&o de duas fases de dobramento) é verificada, ja para a segunda
condicdo (metamorfismo das rochas similar), ndo se obtiveram evidéncias no terreno de um
magmatismo sin-F1 que tivesse gerado a andaluzite, o que ndo significard, por s %, a sua

inexisténcia (por exemplo, a profundidades da crusta a que ndo tivemos acesso).

Por vezes a andaluzite é substituida na bordadura pelo seu polimorfo de temperatura
mais elevada - a silimanite; também é substituida pela cordierite (pseudomorfose de cordierite
apos andaluzite).

Em casos pontuais a andal uzite e a granada cristalizam intercaladamente (figuralV.3).

FiguralV.3- Crescimento dternado
de granada e andalusite. Observacdo
efectuada ao M.O., nicdis cruzados.
Gr — granada; And — andaluzite.
Gr (Pamplona, 1994).

And

No caso do par mineradgico biotite-silimanite a existéncia de quartzo, associado a
slimanite, a presenca de opacos satélites e o crescimento epitaxico de silimanite sobre biotite
permitem concluir que a silimanite ocorre com frequéncia por transformacdo da biotite (c.f.
Arenaset al., 1980; Gil Ibarguchi, 1982). Narealidade, os factos anteriores estdo de acordo com
areacgdo proposta por Gil Ibarguchi (1982):

Al-bio + Qz = Sl + Fk + H20 + Oxidos de Fe
sendo,

Al-bio — biotite aluminosa
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Qz - quartzo
S - slimanite

Fk — feldspato potéssico.

A existéncia no sector em estudo de veios de quartzo + andaluzite ou de quartzo de
segregacao sugere gue durante o processo metamorfico esteve presente uma fase fluida, aquosa,
preenchendo descontinuidades e espagos inter-granulares em equilibrio com as paragéneses
metamorficas do encaixante (Arenas et al., 1980). A propdsito note-se a semelhanca de
associagOes mineralégicas tipomorficas entre estes veios e alguns dos micaxistos encaixantes
(e.g., micaxistos com nédulos de andaluzite).

De acordo com Martinez et al. (1990) a associagdo granada-estaurolite-distena surge nas
rochas metapeliticas pouco apos F1 (xistosidade Sp), e persiste até Fo. Asisogradas do episodio
Barroviano varisco mais antigo, sdo cortadas pelas isogradas da associacdo andaluzite-cordierite
-silimanite, ligadas a0 plutonometamorfismo varisco da terceira fase. Na maioria das cinturas
metamorficas da Zona Centro-1bérica, a sobreposicdo de isogradas representa 0 metamorfismo
terminal.

Observactes em lamina delgada relativas a maioria da &rea estudada, revelam minerais
tipomorficos de facies de metamorfismo de contacto a baixa pressdo. Segundo Portugal Ferreira
(1972), sdo minerais tipomorficos caracteristicos destas facies, a andauzite, a slimanite e a
cordierite. De um modo geral, ndo foi detectada qualquer associacdo minera dgica indicadora do
episodio Barroviano relatado por Martinez et al. (1990), podendo-se depreender que, houve uma
obliteragd0 das paragéneses correspondentes aos episddios metamorficos anteriores ao
plutonometamorfismo.

A excepcdo esta patente na Praia de Carreco onde coexistem os dois episddios
mencionados, dado que ocorre estaurolite num sector muito limitado, levantando-se assm o
problema de, uma vez que o sector de Carreco esta mais proximo de estruturas aloctones, estas
poderem exercer um possivel controlo tectonico na ocorréncia desta associagdo, episodica,

Barroviana.
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IV.1.1.2. Aspectos macroscopicos

Os xistos caracterizam-se, macroscopicamente, pela presenca de xistosidade(s)
penetrativa(s) e, inclusive, relacbes estruturais entre diferentes xistosidades (e.g., a xistosidade
de F, sigmoidal por accdo de xistosidade posterior) e, ainda, crenulagdes e dobras de F;. Por
vezes, sempre que a blastése de andaluzite ndo é t&o forte, observam-se lineagdes mineral gicas
(biotite). Ainda é possivel observar lineagdes de interseccdo, assim como efeitos da deformacdo

tardia sobre a forma de kink bands.

1V.1.1.2.1. Formagdo da Desgjosa (Cambrico)
A exigténcia de uma discordancia angular intracAmbrica, marcada pela bancadas de

metaconglomerados, € observada no flanco Este do antiforma (figuralV.4). Nos

metaconglomerados, com frequéncia, observa-se a lineagdo de estiramento e, sempre que a

granulometria 0 permite, a clivagem.

I:I Depositos actuais indiferenciados N \'
ROCHASMETAMORFICAS p
. Formacéo de Va ongo_ h

ORDOVICICO \

. Formagdo de Sta Justa
Formago da Desejosa R
* (metaconglomerados) | CAMBRICO

ROCHASINTRUSIVAS % ®
I:I ? mg (granito, gréo m-g) .
ROCHASFILONIANAS '/

Z fil 6es aplito-pegmatiticos graniticos '/

__~ faha N /
.- falhaprovével ou fotointerpretada 1 .

. falhainversa/cavalgamento '/
—  falhanormal i p \‘
— desligamentoF, L i

/ desligamento pés-varisco

paay

Figura.lV.4- Carta geoldgica & escala 1:25000 de um sector do flanco E do antiforma de

Viana do Castelo-Caminha, onde é visivel adiscordancia angular intracambrica.
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A granulometria dos elementos (quartziticos) que formam os metaconglomerados é
muito heterométrica — variando desde a dimensdo do gréo de areia até ao seixo. Os
metaconglomerados apresentam intensa recristalizacdo e deformagdo, conferindo-lhe, esta

Gltima, um aspecto nodular tipico.

1V.1.1.2.2. Formacdo de Sta Justa (Ordovicico — Tremadociano/Arenigiano)

Nesta formacéo observam-se, pontualmente, icnofosseis de Cruziana rugosa (Bilobites)
( Estampa 1.Fig.1) e de Scolithus Na S das bancadas quartziticas identificaram-se pequenas
ripples sinuosas (0 que permite adiantar a hipétese de que a sua génese tenha ocorrido em regime
de fluxo de &gua reduzido). As bancadas de quartzito possuem uma espessura afl orante variando
entre 1 metro e 20 metros. A competéncia dos quartzitos permitiu-1hes conservar a deformagéo
imposta pela 12 fase de deformagdo varisca, sendo particularmente visiveis as clivagens e as
dobras. Os quartzitos podem ocorrer ferruginizados atecto, este fenémeno parece estar associado

a zonas de cisa hamento. Alguns afloramentos tém forma lenticular.

Os psamopelitos sdo tipos litolégicos que manifestam intercalagdo ritmica, com
periodicidade centimétrica de niveis quartziticos com niveis xistentos, estando referenciados na
bibliografia como quartzitos e xistos cinzentos intercalados (Pereira et al., 1989; Gutiérrez
Marco et al., 1990). Correspondem, de acordo com estes autores, ao Tremadociano-Arenigiano.

A sua espessura aflorante variade 1 a 3 metros.

1V.1.1.2.3. Formagdo de Vaongo (Ordovicico — Lanvirniano/Landeiliano)

Existem micaxistos com nédulos de granada e de andaluzite, respectivamente, com
dimensdo ?1mm e dimensdo ?2.5mm. Por norma a granada esta alterada e s6 € possivel
observar o respectivo box-work. A maioria dos xistos (micaxistos quiastoliticos) desta formacdo
possui quiastolite em cristais que podem atingir 7 cm. Ao longo das superficies de xistosidade
observam-se, frequentemente, oxidos de ferro. Observam-se duas geragcdes de megacristais de

quiastolite: uma sintecténica, e outra, pds-tecténica.
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Nesta formacdo afloram micaxistos estauroliticos os quais se encontram confinados a
uma mancha restrita. Ocorrem, na Praia de Carrego, em 100m segundo a orientacdo NNW-SSE
e apresentam uma espessura aflorante decamétrica. Estes xistos séo acastanhados, evidenciando

a ocorréncia intercalada de leitos de quartzo com pequenas dobras-S (Sfolds).

1V.1.1.3. Petrografia

A Formacdo da Desgjosa é formada por: micaxistos (minerais essenciais - quartzo,
moscovite e biotite; minerais acessorios — turmaina, zircao, apatite e opacos); micaxistos com
nodulos de andaluzite (minerais essenciais - quartzo, moscovite, biotite e andaluzite; minerais
acessorios — turmaling, zircao, apatite e opacos); filitos grafitosos nodulares (minerais essenciais
— quartzo e moscovite; minerais acessorios — grafite, cordierite, silimanite e opacos); micaxistos
com turmalina (minerais essenciais - quartzo, biotite, moscovite e turmaina minerais
acessorios - zircdo, apatite e opacos). Por seu turno, a Formagéo de Vaongo € congtituida por:
micaxistos com granada e andaluzite (minerais essenciais —quartzo, biotite, moscovite e
andaluzite; minerais acessorios — silimanite, granada, zircdo e opacos); micaxistos quiastoliticos
(minerais essenciais — quartzo, biotite, moscovite e quiastolite; minerais acessorios — zircéo e
opacos); e micaxistos estauroliticos (minerais essenciais - quartzo, moscovite e silimanite;
minerais acessorios — andal uzite, estaurolite, biotite, turmalina e opacos).

Nestas litologias, ocasionamente, observa-se a S1, evidenciando a S crenulagéo da F3
(Estampall.Fig.1). A accéo da F» conduz ao aparecimento de pressure shadows associadas aos
nodulos de andauzite. A andaluzite, normalmente poicilitica, contem inclusdes que definem
trgjectorias em half-s (Spry, 1979) — figuralV.5.

A biotite e a moscovite sdo polifasicas relativamente as distintas fases da tectonica
varisca, sendo ainda possivel detectar biotite pos-tectonica (metaestavel)- figuralV.6. No caso
dos micaxistos com turmaling, tanto a biotite como a moscovite podem conter inclusdes de

turmalina.
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Figura.lV.5- Andaluzite poicilitica com inclusdes definindo trajectérias em
half-s e manifestando alteracdo poés-tectonica. Observacdes realizadas ao

M.O. and- andaluzite; qz- quartzo; bio- biotite; Op- opaco. (Pamplona, 1994).

FiguralV.6- Micaxisto com nddulos de
andaluzite evidenciando diferentes geracdes de
biotite. Observactes efectuadas ao M.O. (nicéis
cruzados). and- andaluzite; bio- biotite;
mosc/ser- moscovite / sericite; gz- quartzo.
(Pamplona, 1994).

A textura, para os xistos, € lepidoblastica ou granol epidoblastica por vezes nodular, para
os metaconglomerados é lepidoblastica com aspecto brechifero-globuloso e para os quartzitos

granoblastica - poligonal subgranulada a suturada.

1V.1.1.3.1. Formacdo da Desgjosa (Cambrico)
(i) Micaxistos, micaxistos com nodulos de andaluzite (?10mm) e micaxistos com

turmalina: Caracterizaremos os minerais destas litologias conjuntamente, visto existir uma
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homogeneidade petrografica no que respeita aos minerais essenciais que as constituem (a
excepcdo daandaluzite que € exclusiva dos micaxistos com nédulos de andaluzite) e que sdo:

1- o quartzo que possui um tamanho de gréo relativamente pequeno, tendo sofrido
sucessivas recristalizagbes em condi¢bes dinamicas, secgdes anédricas, extingdo
ondulante. Algum quartzo encontra-se disperso a0 longo das xistosidades e
crenulagBes denotando um certo achatamento. E comum ver-se o quartzo incluso na
andaluzite;

2- a biotite que tem com frequéncia forma poicilitica, no entanto também ocorre em
secgOes subédricas. Encontra-se bastantes vezes cloritizada. O abaixamento das
cores de polarizacdo da biotite, por vezes detectavel, poderd ser sinbnimo de
deformacdo. Alguma biotite possui hal os de radioactividade e inclusdes de zircdo. A
biotite pode ainda ser observada inclusa na andaluzite sericitizada. Por vezes, este
mineral apresenta apatite inclusa;
amaoscovite que ocorre, quase sempre, em seccoes subédricas;

4- aandaluzite em nédulos com inclusdes de quartzo, biotite e opacos (provavelmente
ilmenite). Algumas ateracdes da andaluzite sBo pds-tectdnicas (Estampa 11-Fig.2).
Em regra, os nédulos de andaluzite encontram-se totamente aterados para ilite-
sericite na bordadura, estando o nicleo do mineral na generalidade preservado;

5 aturmalina em cristais de dimensdes inferiores a 012 mm segundo ¢, em seccoes
euédricas pardelas ou sub-paraelas a0 eixo cristalogréfico ¢ e em secgdes
perpendiculares a0 eixo cristalogréfico ¢ (triangulo esférico). As seccles
perpendiculares ao eixo cristalogréfico ¢ da turmalina, por norma, estéo ainhadas

paralelamente as superficies de xistosidade S,.

(ii) Filitos grafitosos nodulares. E de redcar a presenca de filitos grafitosos nodulares
gue, embora ocupem uma mancha cartogréfica reduzida, estéo representados na zona em que se
evidencia com mais clareza o limite E de um corredor de cisalhamento esquerdo da 12 fase de

deformacdo varisca (Praia Norte— Viana do Castelo) —figuralV.9.
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Osfilitos grafit osos nodul ares da &rea em estudo apresentam as seguintes caracteristicas:
% de quartzo de segregacdo metamorfica desta litologia significativamente superior a do
micaxisto adjacente; elevada fissibilidade em relacéo as litologias adjacentes; presenca anormal
de opacos (6xidos de ferro e grafite ou matéria organica) ao longo das superficies de xistosidade;
pequena espessura.

Trata-se de uma litofacies nodular (nédulos ? 8mm), mas com uma xistosidade S, bem
marcada, pontuamente crenulada. Observa-se a presenca de dominios micaceos e dominios
guartzosos. Os principais minerais presentes nestas rochas sao: 1- o quartzo alongado e achatado
paraelamente a superficie de xistosidade; 2- a moscovite ocorre, quase sempre, em seccles
subédricas, 3- a cordierite que substitui a andaluzite (pseudomorfose de cordierite apis
andaluzite). A cordierite estd totamente pinitizada; 4-a slimanite aparece em secgdes

prisméticas subédricas e também como fibrolite.

(iif) Metaconglomerados quartzosos. 0s metaconglomerados tem como minerais
principais 0 quartzo xenomorfico, com extingdo ondulante e uma abundante fraccdo

recristalizada, a moscovite e abiotite. A turmalina e alguns opacos sd0 0s minerais acessorios.

1V.1.1.3.2. Formacdo de Sta Justa (Ordovicico — Tremadociano/Arenigiano)

Os quartzitos sdo essencialmente constituidos por quartzo xenomérfico, subgranulado e
suturado, ligeiramente orientado. O quartzo tem extingdo ondulante e algum encontra-se
fracturado. Também evidencia cristalizaco polifasica. Os minerais acessorios sd0: a moscovite
gue ocorre em finas palhetas, quer inclusa no quartzo quer dispondo-se entre os graos de quartzo
(impondo-Ihe a sua forma), evidenciando uma peguena orientacdo; a turmalina € automarfica

tanto em secgOes paralelas como perpendiculares ac; minerais opacos.

1V.1.1.3.3. Formagéo de Vaongo (Ordovicico — Lanvirniano/Landeiliano)
(i) Os micaxistos com nédulos de andaluzite e granada sdo constituidos por: 1- quartzo

xenomorfico tendo, quando possui maior dimensdo, os contactos suturados. O aspecto granular e



-90-

alongado (paralelamente a superficie de xistosidade) evidenciado por parte importante do quartzo
observado, resulta da sua cristalizacdo sintectonica. Uma geracdo de quartzo esté inclusa nas
granadas; 2- biotite que esta frequentemente bastante cloritizada e ocasionalmente tem haos de
radioactividade e inclusdes de zircdo. Alguma biotite apresenta kinks. N&o raramente é
substituida por silimanite; 3 andauzite que ocorre nodular apresentando-se aterada para ilite-
sericite, no entanto, podendo ser notada, esporadicamente, na zona nuclear dos nédulos (? 2.5
mm). A andaluzite por vezes encontra-se substituida na bordadura pelo seu polimorfo de
temperatura mais elevada- a slimanite; 4- granada com estrutura em “"bola de neve';
frequentemente com forma poicilitica e bastante alterada. Por vezes, a granada cresce
intercaladamente com a andaluzite; 5 silimanite, principamente, na variedade fibrolite. Por

vezes, apresenta crescimento epitaxico a partir da biotite.

(i) Nos micaxistos quiastoliticos caracterizaram-se 0s seguintes minerais. 1 quartzo
xenomorfico, com extingdo ondulante e com os contactos suturados. Observa-se quartzo
alongado e achatado paralelamente as superficies de xistosidade (cristalizagdo sintectonica); 2
biotite que apresenta kinks e estd , frequentemente, bastante cloritizada. Possui, ainda, inclusdes
de zircdo; 3 moscovite em seccbes subédricas; 4 quiastolite automorfica e, por vezes, dterada

parailite-sericite.

(iii) Os micaxistos estauroliticos sd0 congtituidos por: 1- quartzo xenomérfico
evidenciando cristalizagdo dindmica e extingdo ondulante; 2- moscovite apresentando,
pontualmente, turmalina inclusa; 3 silimanite bastante abundante, principamente na variedade
fibrolite podendo ainda ocorrer em peguenos prismas (0.04mm); 4 andaluzite prismatica (? 0.1
mm) com inclusdes de quartzo. Duas geragdes de andaluzite sGo observadas: uma, cuja dimensdo
da seccéo dos minerais € em média de 0.1 mm, anterior ou sincrona as superficies de xistosidade

e outra, com dimensdo da seccdo dos minerais inferior (0.04 mm), aqual trunca as superficies de

xistosidade precedentes; 5 estaurolite evidenciando maclas ( Cruz de $° André) com certa
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frequéncia. A maior parte dos secges ndo ultrapassam 0.25 mm de comprimento. Existem
inclusdes de opacos e quartzo conferindo-lhe uma estrutura helicitica. Evidencia planos de
particéo perpendiculares a ¢ preenchidos por micas secundarias; 6- biotite em secges subédricas

e norma mente substituida por silimanite. 7- turmalina em algumas ocasi 6es zonada.

IV.1.2. Rochasintrusivas— granitos de duas micas

As rochas intrusivas existentes na &rea em estudo sdo exclusivamente constituidas por
granitos de duas micas — figuralV.2 - [alguns deles leucogranitos (Simdes, 1992), e.g., ? fmt],
também classificados como do tipo-S (Chappell e White, 1974; White e Chappell, 1977), tipo-
varisco (Pitcher, 1983) ou ainda MPG (Barbarin, 1999). Estes ocupam o nicleo do antiforma da
Fs, entre Caminha e Viana do Castelo.

A morfologia do maci¢o granitico que estd compreendido, grosso modo, entre Caminha
e Viana do Castelo (macico de Caminha e macico de Viana do Castelo), apesar de irregular tem
uma configuracdo aproximadamente eliptica. Este macico encontra-se subdivido por accdo da
tectonica frégil pds-varisca, nomeadamente por um conjunto de fracturas aproximadamente
ENE-WSW (figura.lV.2).

Apesar de ndo se terem efectuado estudos de cariz geoquimico nas facies do submacico
granitico de Caminha (no sector correspondente a carta geologica a escala 1/ 50 000 1-C), existe
uma continuidade, observada a partir de estudos macroscopicos e petrograficos, entre as
principais facies descritas por Simdes (1992) e aguelas. Deste modo, e atendendo a existéncia de
descontinuidades composicionais e evolutivas entre o plutonito de Bouga do Frade (7 p), o
plutonito de Afife (? fm,?? mg, 77 fmt72 77 mgt) e o plutonito de Sta Luzia (? g) pode-se afirmar
que estes “ndo formam uma série comagmatica” (Simdes, 1992), preconizando-se, assim, que a
injeccdo destes granitos tenha ocorrido em multi-impul sos.

O mesmo autor descreve, com base em dados geoquimicos, uma tendéncia evolutiva

interna priméaria para o plutonito de Afife que se manifesta, entre outros aspectos, pelo aumento
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da turmaina. N& obstante o referido, as relagbes de campo entre os granitos com e sem
turmalina parecem contrariar esta tendéncia evolutiva interna.

A subdivisdo, efectuada por Simdes (1992), do plutonito de Sta Luzia em duas fécies,
assm como a do plutonito de Boucga do Frade também em duas fécies levanta Srias dividas,
visto que, como sdienta 0 proprio autor, geoquimicamente “a facies porfirdide de Sta Luzia
revela similaridade composicional com a fécies porfirdide de Bouca do Frade, enquanto que a
fécies média de Boucga do Frade apresenta maior afinidade geoquimica com o granito de Afife,
pelo que podera representar uma manifestacéo precoce de Afife’. O que sugere estarmos na
presenca das mesmas facies graniticas [facies porfirdide de Bouca do Frade (?p) = fécies
porfirGide de Sta Luzia; facies média de Bouga do Frade 77 mg) = fécies média de Afife] se bem
gue com algumas ligeiras diferenciacfes internas.

Os dados geoldgico-estruturais disponivels indiciam uma ascensdo no final da k de
magma granitico que originaria ?p, 7g e ?mg (este ligeiramente posterior, embora ainda
subcontemporaneo), estando esta ascens&o associada a retrocisal hamentos que condicionaram a
morfologia laminar para W (Pamplona et al., 1993) do plutonito de Bouca de Frade (7 p) — ver
IV.2.2.1 Durante a D; instalaram-se as outras facies graniticas, de um modo geral, primeiro as
facies sem turmaina (inicidmente as facies com granularidade média a grosseira e,

posteriormente, as facies com granularidade fina a média) e, por fim as facies com turmalina.

1V.1.2.1. Aspectos macroscopicos

Os contactos entre as rochas intrusivas e 0 metaencaixante sdo nitidos sendo, por vezes,
efectuado por fdha. A interface entre o granito e 0 metassedimento esta preenchida,
ocasiondmente, por rochas filonianas de composicéo granitica. Estes corpos filonianos sdo
ubiquos neste macico granitico, podendo estar a preencher desde juntas de arrefecimento até
fracturas mais tardias. E vulgar presenciar os granitos interdigitados com o metassedimento,
formando, inclusive, apdfises filonianas (Estampa |.Fig.2).

Estas rochas possuem no seu interior alguns xendlitos de origem metassedimentar e

encraves sobremicaceos (biotiticos e, ocasionamente, com aguma turmaling), schieleren
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biotiticos e, também, alguns retalhos de metassedimento (por norma pertencente a Formagdo da
Desgosa).

Estes granitos evidenciam tectonizagdo, observada em particular a partir da foliagéo e
da presenca de estruturas G-S. Contudo, € possivel, embora pontua mente, observar estruturas
de fluxo primérias, estas Ultimas mais visiveis no ? p que aflora no macigo granitico de Viana
do Castelo.

Ocasionalmente, observam-se filGes de facies de gréo fino a médio no seio da fécies
com gréo mais grosseiro (Estampa 1.Fig.3). Ocorrem ainda fécies com turmalina instaladas em
juntas de arrefecimento de 7 p, contactos bruscos entre as facies com turmalina e as facies sem
turmalina (Estampa |.Fig.4). Os contactos entre 7 p e 7 mg séo com frequéncia injecgoes leito
por leito, sendo também possivel, nalguns casos, registar subparaelismo entre as estruturas de
fluxo magmético destas duas facies.

Relativamente a deformagdo que as atinge verifica-se que, por vezes, nas facies com
turmalina a foliag&o € pouco penetrativa ou mesmo néo observavel.

Nos granitos com turmaling, esta pode ocorrer tanto em cristais prismaticos como em
concentragdes nodulares. O estiramento de alguns dos seus minerais (nomeadamente da

turmalina e do quartzo) confere-lhes uma certa orientacéo.

1V.1.2.2. Petrografia

Os granitos observados possuem a mineralogia tipica dos granitos de duas micas:.
quartzo, feldspato potéssico, plagioclase de composicdo &cida, moscovite, biotite, apatite,
zircao, slimanite, turmalina e granada; estes dois Ultimos minerais sdo exclusivos das facies
mais evoluidas e diferenciadas (7 fmt e 7 mgt).

O quartzo ocorre sempre xenomorfico e com extingdo ondulante. O feldspato potéssico,
na generalidade, apresenta pertites. A plagioclase estd normalmente sericitizada e, as vezes,

encontra-se microclinizada. A moscovite tem inclusdes frequentes, em parte de apatite; nas
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zonas milonitizadas esta aparece em mica-fish. Em todas as féacies observadas a moscovite €
sempre dominante relativamente a bictite.

Quanto as texturas que apresentam, estas vao desde a textura hipidiomorfica
equigranular (com granularidades distintas) até a textura porfiréide (?p) com cristais de

dimensdo centimétrica (em médiainferior a3 cm).

1V.1.2.2.1. Granito de gréo fino a médio (1-3 mm), com turmaina — 7 fmt; Granito de

gréo médio a grosseiro (3-6 mm), com turmalina— ? mgt

Os granitos com urmalina apresentam textura hipidiomorfica granular. Os minerais
essenciais sdo: 0 quartzo xenomérfico e com extingdo ondulante; a moscovite, por vezes com
inclusdes de apatite, zircdo e quartzo; o feldspato potéssico apresenta-se hipautomérfico e
xenomorfico com algumas inclusdes de biotite; a plagioclase (albite) esta sericitizada, zonada e
tem uma ligeira microclinizagdo. Entre os minerais acessdrios encontram-se: a biotite com
algumas secgdes levemente cloritizadas;, a turmalina que é xenomorfica e pode ter quartzo
incluso, sendo ocasionalmente zonada; a granada que é xenomoérfica e tem inclusdes de quartzo;

a apetite, 0 zircdo e o rutilo, como inclusdes da hiotite e/ou da moscovite.

1V.1.2.2.2. Granito de gréo fino a médio (1-3 mm) — ?fm; Granito de gréo médio a

grosseiro (3-6 mm) — ?7mg

Estes granitos possuem textura hipidiomorfica granular. Os minerais essenciais séo: a
moscovite hipautomaorfica, a microclina que € em regra poicilitica; a plagioclase (abite) que por
vezes ocorre zonada, com mirmequites e estd frequentemente sericitizada, o quartzo
xenomérfico, cataclastico, com extingdo ondulante, ocorrendo também quartzo microgranular
(secundério); a moscovite (ocasiona mente com textura smplectitica); a biotite que se apresenta,

por vezes, parcidmente cloritizada e com haos de radioactividade. Os minerais acessorios
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observados, como inclusdes da biotite, 50 a apatite, o zircdo e o rutilo e, ainda, granada e

aguns opacos (possivel mente ilmenite).

1V.1.2.2.3. Granito de gréo grosseiro — 7 g

O granito de grdo grosseiro tem textura hipidiomérfica granular e apresenta-se
deformado e fracturado. Os minerais essenciais sd0: 0 quartzo xenomorfico e com extingéo
ondulante; a moscovite com extingdo ondulante em algumas secgdes; a microclina poicilitica e
pertitica; a plagioclase (albite) normamente zonada e aterada na zona nuclear; o quartzo ocorre
em seccles anédricas, cataclastico e ainda microgranular; a biotite esta amiude cloritizada e
contem inclusdes de apatite, zircdo, esfena e rutilo (minerais acessorios). Como minerais

acessorios também se observam alguns opacos.

1V.1.2.2.4. Granito de gréo fino amédio, porfirdide— ? p

Este granito revela uma textura porfiréide com matriz hipidiomorfica equigranular. A
microclina, muitas vezes, pertitica esta alterada para minerais das argilas e evidencia, com certa
regularidade, extincdo ondulante e fracturacdo; a plagioclase é do tipo abite/oligoclase,
mirmequitizada e esta por vezes, sericitizada; o quartzo é xenomorfico, pontuamente granular e
esporadicamente contem inclusdes de rutilo; a moscovite pode apresentar textura simplectiticae
conter inclusdes aciculares de silimanite; a biotite (em maior percentagem que nas outras fécies)
tem halos de radioactividade e esta frequentemente cloritizada, também se podendo observar
kinks smples e conjugadas (Estampa 11.Fig.3). A apatite, 0 zircéo e o epidoto sdo 0s minerais

acessorios observados.

I'VV.1.3. Corpos intrusivos filonianos

O cortgjo filoniano possui marcado carécter acido, contudo a norte da freguesiade Vile
(Vila Praia de Ancora) aparece um fil&o bésico (provavelmente doleritico) ligado a uma falha

pds-varisca. A localizago destes corpos filonianos é tanto intragranitica como exogranitica.
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Por norma os corpos apliticos, pegmatiticos e aplito-pegmatiticos graniticos estéo
deformados (foliados e por vezes dobrados) pela Gltima fase de deformagio varisca. E frequente
estes corpos filonianos estarem afectados por metassomatismo (e.g., greisenizacdo e
enrubescimento). Alguns aplitos quando greisenizados, além de grande quantidade de mica
branca, podem conter granada. Em regra ndo apresentam qualquer mineralizacgo. Os pegmatitos
e 0s aplito-pegmatitos sdo mais frequentes e podem ter cassiterite e/ou niobio-tantalite ou entéo,
estar particularmente enriquecidos em espodumena (por vezes decimétrica). Os outros acessorios
mais frequentes sdo: turmalina, berilo (nos pegmatitos do submacico granitico de Sta Luzia é
frequente), granada e apatite. Os aplito-pegmatitos denotam intensa tectonizagdo observével
tanto mesoscopicamente como microscopicamente. E corrente a observacio de filbes
"boudinados’, com estruturas internas C-S. Por vezes, ocorrem aspectos cataclasticos e
miloniticos.

Na opinido de Rossovskiy e Mogarovskiy (1987) os granitos relacionados com
pegmatitos espodumeénicos sdo sempre de duas micas, com teores médios de Li, de 2 a3 vezes o
Clarke global de 38 ppm. O granito de Argaa W, e o plutonito de Afife, verificam estas duas
condicdes (Gomes, 1990). Confirmando a regra nesta regido, os granitos do submacico de Sta
Luzia sendo de duas micas, também tém teores médios em Li que os relaciona com pegmatitos
espoduménicos (317 a 359 ppm — Sdamink et al., 1986). Assm, poder-se-a referir que a

ocorréncia deste mineral pressupde uma especializagao litinifera do(s) granito(s) parental(ais).

Néo tendo sido feito um levantamento cartografico exaustivo dos filbes aplito-
pegmatiticos graniticos, é de esperar que a caracterizagdo macroscopica e petrografica dos seus
principais minerais constituintes sga muito suméria e, naturalmente, ndo cobrindo a sua grande
diversidade, t80 s6 dard uma aproximagdo grosseira.

A ortoclase tem extinggo ondulante e ocorre, por vezes, dbitizada e raramente
caulinizada. As secgdes sdo fundamental mente anédricas.

A plagioclase é abitica, variando a percentagem de molécula anortitica entre 4% e 7%

(determinacéo Optica). Pode atingir dimensdes de cerca de 10mm. Com frequéncia as fracturas
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gue esta possui estdo preenchidas por moscovite/sericite. A plagioclase tem, algumas vezes,
extingdo ondulante. Existem pelo menos duas geragdes de plagioclase, uma afectada pela
tectonica em ductil e ductil-fragil (Estampa |1-Fig.4), e outra posterior. As secces observadas
s80 subédricas a euédricas.

A moscovite ocorre em cristais de dimensdo 1.2-2.5 mm em secgBes subédricas a
euédricas pseudo-hexagonais e em megacristais centimétricos de habito lamelar e pseudo-
hexagonais. O aparecimento de mica-fish é vulgar.

O quartzo apresenta-se xenomorfico e de dimensdes varidveis. Por vezes ocorre, nas
cavidades miaroliticas, em cristais centimétricos.

A turmalina da série schorlite-dravite pode aparecer zonada, poicilitica e fracturada.

Atingindo, espuriamente, dimensdes decimétricas.

(if) Os fildes de quartzo, hidrotermais, sGo corpos tabulares e lenticulares possuindo
atitudes e dimensdes varidveis. Normalmente apresentam cataclase. Estes corpos podem estar a
preencher tanto fracturas intragraniticas e intrapegmatiticas como fracturas no metassedimento.

Se bem que raramente, observam-se fil6es de quartzo com turmaina .

IV.1.4. Vel os de segregacdo metamorfica

Os veios de segregacd metamorfica s80 quase na sua maioria crpos lenticulares de
dimensdes variaveis (centimétricas a decimétricas), podendo ser concordantes ou secantes a
xistosidade. Estes estdo, correntemente, "boudinados’, dobrados por accéo da F; e a preencher
fendas de traccdo em échelon. Os veios de segregacdo metamarfica resultam, possivelmente, de
colheitas de leucossoma ocorridas no decurso do plutonismo granitico (efeito térmico).

Do ponto de vista mineraldgico sdo essencidmente congtituidos por quartzo e
andaluzite (de cor rosa a lilds) em prismas bem desenvolvidos ou em massas; 0s cristais de
andaluzite, as vezes, estéo substituidos na bordadura por silimanite. Contém com frequéncia,

ainda, moscovite, biotite e, até corindo.
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IV.1.5. CorrelacOes litol bgicas e estratigraficascom a Galiza

Pode-se estabelecer uma continuidade lito-estratigrafica entre as rochas do Cambrico
que afloram em ambos os flancos do antiforma, cujo nlcleo € formado pelo macico granitico
(x?), compreendido entre A Guarda (Galiza) e Baiona (Galiza) - figura.lV.7, com as rochas da

Formacdo da Desgjosa que afloram nos flancos do antifor ma da 32 fase de Viana do Castelo —
Caminha.

Ql, QP - Holocénico
QT - Plistocénico
S - Sillrico

CA - Cambrico

X?z_ granitos de duas micas

- locais (exemplo) onde
afloram facies idénticas a
facies do macigo granitico
de Viana do Castelo -
Caminha

R N @5

Figura.lV.7- Extracto da carta geolégica de Espanha a escala 1/200 000, n°
16/26 de Pontevedra— La Guardia.

O contacto, na Galiza, entre o Autdctone e o Parautdctone é feito, tal como no Minho,

por carreamento. Todavia, na Galiza este contacto efectua-se entre o Cambrico e o Silarico
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(figurallV.7), enquanto que em Portuga o carreamento separa litologias do Ordovicico
(Lanvirniano-Landeiliano) e do Silurico. E de considerar que ndo é facil de explicar a auséncia
cartogréfica do Ordovicico na Galiza. Contudo, visto se assistir a uma diminuicdo progressiva
na espessura da unidade desde VVaongo (350m) a Venade (cerca de 80m), € de admitir que esta
unidade continue a diminuir, e mesmo desapareca, mais para N. Este desaparecimento podera
estar relacionado com um truncamento/exumagao tectonica provocado pelo carreamento de Vila
Verde no seu prolongamento para a Galiza.

No que respeita as litofécies graniticas a continuidade entre os granitos de duas micas
do macico de Viana do Castdlo — Caminha e 0 macico granitico @ da Galiza é perfeita,
observando-se, em ambas as regides, facies com mineralogia e granularidade idénticas (no
macico X7, eg., no ponto 1, 2 e 3 (figuralV.7) observam-se afloramentos idénticos a

respectivamente, 7 mg, ? fm e ? fmt do macico granitico de Viana do Castelo — Caminha).
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