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RESUMO

Estudaram-se ao Microscépio Eletrénico de Varrimento (MEV) graos de Quartzo, de depésitos
fluviais Plio-Quaterndrios e Quaternérios, do NO de Portugal, para caracterizacao dos mesmos.
Os aspectos exoscépicos observados indicam predomfnio de accoes qufmicas actuando por vezes

correspondem aspectos exoscépicos indicadores de acgoes quimicas mais intensas. As amostras da
bacia de Alvaraes nso 8presentam esta tendéncia, a qual & justificada pelas caracterfsticas
texturais e locais do depdésito a que pertencem.

Palavras chave: Acceo quimica. Graos de qQuartzo. Exoscopia. Depésitos fluviais. Plio-
Quaterndrio. Quaternério.

ABSTRACT

Quartz-grains from Plio-Quaternary and Quaternary fluvial deposits in Minho, NW Portugal ,
were studied by scanning electron-nicroscopy to characterize them. Quartz-grain surface textures
shows great abundance of chemical ecthing action, some of them after mechanical action. Based
on those surface features it was possible individualize the studied deposits. It was observed

Key words: Chemical action. ‘Quartz-grain surface texture. Fluvial deposits. Plio-Quaternary.
Quaternary.

(1973) e Le Ribault (19773, pela compilacao de aspectos exoscépicos e interpretacao dos ambientes correspondentes e
ainda pelos seus estudos experimentais. Nao se poderao esquecer no entanto, os trabalhos realizados por Krinsley e
Funnell (1965), Soutendam (1967), Margolis (1968), Pittman (1972), Ly (1978), Manker e Ponder (1978) e Pye (1983,
os quais discutiram os aspectos referentes a varios ambientes dindmicos e quimicos, antigos e actuais, e os efeitos
de meteorizacao e diagénese sobre os graos de qQuartzo.

Neste trabalho pretende-se avaliar a possibilidade de utilizacao dos aspectos exoscépicos, na individual izacao
de depdsitos estratigraficamente diferentes.

Assim, seleccionaram-se amostras de depdsitos fluviais Plio-Quaternarios (?) e Quaterndrios que, embora nao
pertencendo & mesma bacia,no seu conjunto se enquadram numa &rea suficientemente reduzida e foram sem divida sujeitos
de forma semelhante as variacoes climiticas que possam ter ocorrido ao longo do tempo.

Salienta-se que as amostras da bacia de Alvaraes representam sedimentos fluviais depositados em condicoes que
evoluiram para uma bacia mal drenada. As amostras das bacias do rio Minho e do rio Lima representam depésitos cujas
superficies afloram a cotas variadas e numa drea restrita.

METODOLOGIA

As amostras seleccionadas, apdés fraccionamento de modo a obter aproximadamente 50 gramas, foram lavadas sobre
crivo de 62 um para remocao das particulas finas (Manker e Ponder, 1978). O material > 62 um foi seguidamente seco
e crivado, obtendo-se uma fracgao entre 0.5 e 1.0 mn (Soutendam 1967), que foi posteriormente fervida em HCl durante
15 minutos, {avada em 4gua destilada e seca (Krinsley e Doornkamp, 1973). Desta fraccao seleccionaram-se a lupa
binocular graos monocristalinos e de aspecto limpo, representativos do aspecto global da amostra. Montaram-se 20
destes graos (Krinsley e Doornkamp, 1973) em pelicula de verniz transparente sobre porta-amostra metalico., A
preparacac foi metalizada com pelfcula de ouro antes de ser observada ao MEV.
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MATERIAL ESTUDADO

As amostras estudasdas pertencem a depésitos das bacias inferiores dos rios Minho e Lima e da bacia de Alvaraes,
situadas no Minho, NO de Portugal (fig. 1).

®BRAGA

Fig. 1 - Localizagao das éreas onde afloram os depbsitos amostrados nas bacias: 1-Minho 2-Lima 3-Alvaraes.
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Fig. 2 - Distribuicao das amostras nos depdsitos da bacia do rio Minho (S. Pedro da Torre).
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As amostras pertencentes & bacia do Minho representam genericamente as seguintes situacgoes (fig. 2).

- Depdsitos fluviais constitufdos por camadas descontfnuas, nas quais se individualizam leitos de areia+limo+ar-
gila, de provével idade Plio-Quaterndria (amostras 9 e 18).

- Depdsitos fluviais constitufdos por extensas camadas de cascalho, de matriz constitufda, em proporgoes
varidveis, por areia, limo e argila, sobrepondo-se aos anteriores, de idade provavelmente oscilando entre o Quaternério
antigo e médio (amostras 1, 5, 7, 16, 17, 20 e 22).

- Depdsitos mais recentes de origem provavelmente fluvial, constitufdos por materiais areno-limosos, incluindo
raros seixos dispersos (amostras 3, 10 e 21).

- Provével depésito coluvial, de caracterfsticas texturais semelhantes aos anteriores, assentando sobre os
depdsitos de cascalho (amostra 11).

As smostras das bacias do Lima e Alvaraes pertencem a depésitos fluviais Plio-Quaterndrios (?) e representam
(fig. 3):
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Fig. 3 - Distribuigao das amostras nos depésitos das bacias do rio Lima e Alvaraes.

- Em Alvaraes, uma sequéncia sedimentar constitufda na base por sedimentos limo-argilosos (amostra 12),
sobrepostos por uma formacao constitufda por vérias unidades de areia com seixos e argila (amostras 8, 13 e 14) e no
topo por uma unidade areno-limosa (amostra 15).

- Na bacia do Lima, leitos de areia e argila, por vezes com seixos associados (amostras 2, 4, 6 e 19).

Algumas das caracterfsticas sedimentolégicas das amostras estudadas sao apresentadas no Quadro I, onde figuram
a andlise dimensional, classificacao textural segundo Folk (1954) e minerais predominantes na fracgao < 2 pm. Os
valores da andlise dimensional apresentados para as amostras 1, 5,7, 16, 17, 20 e 22 referem-se & matriz do cascalho
da camada a que pertencem. Sao ainda indicadas as amostras onde ocorrem feldspatos e matéria organica.

DESCRICAO

Os graos de quartzo observados, geralmente subangulosos, apresentam superffcies com grande variedade de aspectos,
essencialmente gerados por acgoes quimicas de dissolugao e precipitagao.

As superficies de fractura ou se sobrepoem claramente &s accoes qufmicas, apresentando-se de aspecto liso com
figuras de cisalhamento nftidas, ou sao sobrepostas por aquelas, apresentando neste caso, uma superffcie quer irregular
quer adogada.

As figuras de cisalhamento, rectilfneas e curvas, presentes nas superffcies de fractura, apresentam relevo
varidvel, sendo comum a presenca de formas escalonadas que nalgumas amostras apresentam marcas de transporte posterior
dos graos (fig. 4a).

Os graos encontram-se atacados por efeito de dissolugao que se manifesta por uma superffcie rendilhada (fig. 4b),
por figuras geométricas mais ou menos nftidas (fig. 4c), ou por um conjunto de outras marcas que penetram o grao com
intensidade varidvel. Estas marcas manifestam-se sob a forma de canais de dissolugao (Manker e Ponder, 1978) e também
por suturas, rectilfneas e curvas, sendo estas isoladas ou alinhadas. As formas curvilfneas poderao estar relacionadas
com eventuais zonas de fraqueza do grao, provenientes quer do choque entre os graos, provocando marcas curvas isoladas
- 'grooves" (Krinsley e Doornkamp, 1973), quer do atrito em transporte aquatico, responsdvel pelas marcas curvas
alinhadas - "centipedes" (Manker e Ponder, 1978) (fig. 4a). -

Nos casos em que o ataque quimico é mais intenso, as marcas tornam-se simultaneamente mais profundas e mais
abertas, perdendo-se por coalescéncia a sua individualizagae (Krinsley e Funnell, 1965) (fig. 4b).

A existéncia de planos de clivagem nos graos de quartzo é visfvel por vezes sobre superficies de fractura,
escalonadas paralelamente a esses planos, tornando-se mais evidentes apds dissolugao. Observaram-se nuns casos, degraus
dispostos regularmente e noutros, uma sucessao de planos de bordos irregulares, dos quais pode resultar a separacao
de escamas (fig. 4e).

De entre as figuras geométricas talhadas por ataque quimico, as depressoes triangulares sao as que mais
frequentemente indicam fenémenos de dissolucao. As faces dos triadngulos dispoem-se paralelamente e a sua forma
triangular é uma expressao do edificio cristalino do quartzo, coincidindo os angulos destes triangulos com os medidos
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Caracteristicas sedimentolégicas das amostras.

QUADRC I -

n.d-nao

GIBS-Gibsite;

CAUL-Caulinite;
AG-Argila; xxx-muito abundante; xx-abundante; x-frequente; v-

FEL-Feldspatos; M.0-Matéria Organica;

ALV-Alvaraes;

AM-Amostra;

SX-Seixo; AR-Areia; LM-Limo;

determinado;

(g) S-slightly gravelly sand; (g) mS-slightly
; sM-sandy mud; sZ-sandy silt.

; gnS-gravelly muddy sand;

gravelly muddy sand; (9) sM-slightly gravelly sandy mud

vest{gios; msG-muddy sand gravel
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Fig. 4

Aspectos da superficie de graos de quartzo, observados 8o microscépio electréonico de varrimento. a)
Superficie de fractura com figuras de cisalhamento e “centfpedes" sobrepostos. b) Superffcie rendilhada
por dissolucao quimica intensa. c) Triangulos concéntricos e al inhados. d) Pequenos triangulos de arestas

suavizadas. e) Planos de clivagem evidenciados por efeito da dissolugcao. f) Neogéneses de cristais de
Quartzo.
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nas faces prismiticas do quartzo (Margolis, 1968). Estas figuras, frequentes nas amostras estudadas, ocorrem em
densidade e dimensao variéveis, sendo também comum a sua disposicao em alinhamentos rectilfneos (fig. 4c). Devem
contudo destacar-se duas situacoes que se observaram distintas:

- Depressoes triangulares profundas e nftidas, constitufdas por um conjunto de tridngulos concéntricos,
diminuindo em profundidade e que Krinsley (1973) designa por ntelescoped etched forms™.

. Grande densidade de triangulos pouco profundos, de pequena dimensao e de arestas suavizadas (fig. 4d).

Observaram-se ainda depressoes com contornos rectangulares, cuja forma é também reflexo da rede cristalina do
quartzo, coincidindo os &ngulos préximos de 90 graus com 0s medidos nas faces romboédricas do quartzo (Margolis,
1968) .

Por sua vez, os fenémenos de precipitacao manifestam-se de forma caracter{stica por:

- Uma pelfcula mais ou menos uniforme cobrindo a superficie ou os contornos dos graos, adogando e mascarando as
formas pré-existentes.

- Neogéneses de cristais de quartzo na superffcie e nas depressoes dos greos. Este crescimento manifesta-se por
um conjunto de saliéncias com formas terminais geralmente arredondadas e mais raramento apresentando faces piremideis
nftidas (fig. 4f).

se em muitos graos é possfvel distinguir claramente os efeitos da dissolucac, dos provocedes pela precipitacao,
noutros, estes fendmenos actuando em conjunto ou em sequéncia, atingem a superficie do greo de tal forms que neo ¢é
facil distinguir cada um deles. Nestes casos, observa-se geralmente a presenca de uma pelfcula aparentemente
sobreposta a figuras de dissolucao geométricas que perdem a nitidez dos contornos, ou, no caso inverso, aspectos de
dissolugao que parecem ter actuado sobre uma pelfcula de precipitacao.

INTERPRETACAO

As diferencas exoscépicas observadas em greos de quartzo, devem interpretar-se como resultantes de uma interacgao
entre vérios factores: condicoes de transporte, tempo de imobilizacao, condigoes climéticas, caracterfsticas texturais
e quimico-mineralégicas dos sedimentos e contetido em matéria orgénica presentes no meio de deposicao.

As principais variacoes observadas podem sintetizar-se da seguinte forma:

- Presenca das marcas de dissolucao geométricas e sua frequéncia, profundidade e grau de definigcao.

- Intensidade do ataque quimico, expresso nas superffcies amorfizadas por redes de dissolucao e abertura de
marcas mecanicas anteriores. )

- presenca de dissolugao/precipitaceo generalizada.

- Frequéncia e dimensao das neogéneses.

- pPresenca de glébulos siliciosos.

- presenca de superffcies de fractura e figuras de cisalhamento limpas ou marcadas mecanica/quimicamente.

- Frequéncia e estado de conservacao das marcas de choque.

A observacao dos aspectos exoscépicos particulares de cada amostra, permitiu considerar véarios grupos onde se
associam amostras de caracter{sticas seme Lhantes:

GRUPO A: Amostras nt 1, 5, 9, 18 e 22 da bacia do Minho, 6 e 19 da bacia do Lima e 15 da bacia de Alvaraes.

Apresenta como aspectos mais comuns:

- Neogéneses.

- Figuras de dissolugao geométricas, triangulos e retangulos de bordos nftidos, concéntricos e frequentes.

- Suturas lineares, “grooves" e ncentfpedes" alargados e aprofundados.

- pissolugao anastomosada intensa nas zonas mais salientes do grao.

Este conjunto de aspectos sugere um transporte aquatico, identificado pela presenca de "grooves" e “centfpedes"
e pela amorfizacao das zonas mais salientes dos graos (Le Ribault, 1977). Posteriormente os graos sofreram
imobilizacao, registada pelas neogéneses e pelas figuras de dissolugao geométricas profundas. Nas zonas mais salientes
a solubilidade do grao foi favorecida pela amorfizacao da rede cristalina do quartzo (Lidstrom, 1968 in Pye, 1983),
gerando uma rede de dissolugao anastomosada profunda.

A amostra 15 apresenta marcas de choque sobre as neogéneses, O que sugere, neste caso, que estas sejam anteriores
a daltima )'mobilizacao. :

GRUPO B: Amostras nt 2 e 4 da bacia do Lima, 7, 16 e 20 da bacia do Minho.

Apresenta como aspectos mais comuns:

- Figuras de dissolugao geométricas pequenas e pouco profundas.

- Dissolucao anastomosada nas zonas mais salientes.

- Alargamento de suturas.

- Superffcies de fractura e figuras de cisalhamento.

- Marcas de choque nas zonas salientes.

Este grupo, relativamente ao anterior, parece evidenciar um incremento no efeito das acgoes mecanicas. As acgoes
quimicas sao igualmente marcadas nas zonas externas, fragilizadas por transporte e nas quais as suturas se alargam
e se desenvolve uma rede de dissolucao aleatéria. Contudo, as formas geométricas de dissolugao tornam-se mais pequenas
e menos profundas, evidenciando algumas zonas do grao, um picotado denso que reflete uma dissolugao répida com forte
remocao de sflica em toda a superficie do grao (Margolis, 1968).

GRUPO C: Amostra n? 17 da bacia do Minho.

Apresenta como aspecto mais saliente a auséncia de figuras de dissolugao geométricas. Em todos os outros
aspectos € semelhante ao GRUPO B.
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Estas caracterfsticas poderao reflectir uma perda da reactividade qufmica do ambiente, relativamente ao grupo
B. Permanece a capacidade de ataque quimico do meio, evidenciada nas zonas externas amorfizadas, verificando-se uma
tendéncia acentuada para o levantamento de escamas a superficie do grao.

Ocorre posteriormente uma fracturacao a Partir das fendas abertas pela dissolugao, resultando superffcies de
fractura recente

dissolucao incipientes.

0 conhecimento das caracter{sticas estratigréficas dos depdsitos sugere Qque os aspectos comuns as amostras terao
sido adquiridos em condigoes diferentes. i

Em relacao as amostras 8, 12, 13 e 14 (Alvaraes), as accgoes qufmicas de dissolucao/precipitacao ter-se-ao
manifestado sémente pelo marcado adogamento das formas, dado que a imobilizagcao dos graos, embora prolongada, ter4
ocorrido em condicoes de drenagem deficiente. Nestas amostras identifica-se frequentemente uma pelfeula siliciosa,
em forma de escoada ou cobrindo uniformemente a topografia do grao.

Em relacao as amostras 3, 10, 11 e 21 (depésitos finos da bacia do Minho), as suas caracterf{sticas estratigr&fi-
cas e sedimentares indicam claramente serem mais recente que todas as outras.

Assim, consideramos que os aspectos exoscépicos evidenciados, nao tém o mesmo significado que nas restantes
amostras do mesmo grupo, para além de Que os graos destas amostras, relativamente as de Alvaraes, apresentam ligeiros
indfcios de transporte sobre a superficie adocada.

Neste caso, a accao conjunta de dissolucao/precipitacao actuando sobre os graos, seria responsével pelo mascarar
dos aspectos herdados de depésitos anteriores. Esta accao, dever-se-ia as caracterf{sticas pedogenéticas do meio (Le
Ribault, 1977), favorével a dissolucao de sflica por acgao da matéria organica, produzindo sobressaturacao local e
reprecipitacgao.

DISCUSSAO

A exoscopia dos graos de quartzo, sendo um método de estudo baseado na observacao em pormenor da morfologia da
superficie dos graos (Le Ribault, 1977), pretende identificar nesta, aspectos indicadores da "histéria" dos graos.

E sabido que os aspectos gerados, resultam da interaccao entre a textura criada durante a etapa prévia
mecénica/qufmica e o ambiente no qual o grao é imobil izado (Krinsley e Doornkamp, 1973).

De todas as amostras estudadas, as da bacia do Minho apresentam aspectos exoscépicos que permitiram, de um modo
geral agrupé-las, correspondendo cada grupo a depésitos estratigraficamente diferentes. Na realidade, relativamente
a estas amostras, podemos concluir, tal como Coch e Krinsley (1971), que aos depdsitos mais antigos corresponde ataque
quimico mais acentuado. Esta situacao verifica-se ainda na bacia do Lima, para as amostras 6 e 19, mais antigas, e
2 e 4, mais recentes.

Na bacia de Alvaraes, as amostras 8, 12, 13 e 14, localizadas no mesmo perfil que a amostra 15, nao apresentam
aspectos exoscépicos semelhantes nem mais acentuados que nesta. Esta situacao parece evidenciar a influéncia das
caracterfsticas do ambiente deposicional, quer texturais quer o seu enquadramento local. Assim, o grande conteldo em
argilas presente neste depésito e a sua localizagao encaixada na topografia local, permite justificar que:

- A nucleagao de neogéneses seja dificultada pela argila que envolve o grao (Pittman, 1972);

* A md drenagem do depésito tivesse impedido a remogao da sflica e consequentemente a dissolugao intensa. Esta
€ observada na amostra 15, que pela sua local izagao no topo esteve sujeita a melhor drenagem.

hdmidos (Krinsley e Doornkamp, 1973), quer o crescimento de neogéneses.

Ao GRUPO B corresponderiam sedimentos imobilizados ainda em ambiente de alta energia quimica, mas com forte
remocao de sflica, depdsitos estratigraficamente mais recentes que os anteriores.

A amostra 20 (grupo B) estratigraficamente considerada semelhante as amostras do GRUPO A, apresenta aspectos
exoscopicos menos marcados do QuUe estas, provavelmente pelo facto de ter estado sujeita a uma boa drenagem.

O GRUPO C representa um depdsito mais recente Que os anteriores, sujeito a um perfodo de imobilizagao mais curto.

As amostras do GRUPO D apresentam uma histéria exoscépica mais complexa. As condicoes deposicionais, reflectem
a possibilidade desta complexidade, resultar por duas vias diferentes:

- Nas amostras da bacia do ric Minho, pela remobilizacao de graos dos depdsitos mais antigos, o que justificaria
a sobreposigcao de aspectos quimicos;

- Nas amostras da bacia de Alvaraes, pela existéncia no depésito de condicoes de drenagem deficientes, durante
un periodo de imobilizacao prolongado.
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