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Resumo

SEDIMENTOLOGIA E ESTRATIGRAFIA DO CENOZOICO DE TRAS-OS-MONTES
ORIENTAL (NE PORTUGAL)

Tese de doutoramento, Universidade do Minho, 1997
Diamantino Manuel Insua Pereira

RESUMO

Este trabalho tem como objectivo conhecer a cobertura sedimentar cenozoica de Tras-os-Montes oriental
(NE Portugal). Procedeu-se a caracterizagdo sedimentoldégica e ao enquadramento
geomorfologico dos depdsitos, bem como a sua correlagdo com unidades conhecidas em bacias
ou depressdes mais proximas da area em estudo. A caracterizacdo sedimentologica foi efectuada com
base quer na descri¢do das litofacies e outros dados observados em afloramento, quer com base em
dados laboratoriais, como andlise granulométrica, exoscopia, minerais pesados e mineralogia da
fraccdo < 2um. Objectivos, enquadramento geoldgico e geomorfologico, metodologias e estudos
anteriores sdo descritos no Capitulo 1.

Os sedimentos ocorrem em pequenos retalhos, na maioria dos casos em depressdes situadas no contexto
dos acidentes tectonicos de Mirandela e de Braganga-Vilarica-Manteigas, depressdes com
expressao geomorfoldgica actual, ou em depressdes preenchidas e posteriormente regularizadas
pela superficie do Planalto Mirandés. A descrigdo e caracterizagdo dos sedimentos (Cap. II), o estudo
mais detalhado de alguns aspectos sedimentologicos (Cap. III) e o conhecimento das unidades
descritas em regides proximas (Cap. IV), permitiu definir um conjunto de unidades
litostratigraficas, bem como as condi¢gdes morfo-sedimentogénicas e correlagdes estratigraficas
apresentadas no Capitulo V e resumidas da seguinte forma:

A Formagio de Vale Alvaro, com uma espessura maxima observada de 23 metros, é constituida
por conglomerados grosseiros, com clastos pouco rolados e pouco alterados de rochas maficas e
ultraméficas dos Macigos de Braganca e Morais sobre os quais aflora. Os conglomerados sao
intercalados por niveis arenosos € margosos imaturos, vermelhos. A fracgdo <2pm ¢ constituida
por esmectite ou esmectitetpaligorskite. Esta formagdo tem origem em leques aluviais
confinados a depressoes estreitas. Em Braganca ¢ evidente a sua deposi¢do num bloco subsidente
associado ao desligamento esquerdo NNE-SSW do acidente Braganca-Vilarica-Manteigas e em
associagdo com movimentos tectonicos que se poderdo relacionar com a fase Pirenaica. Estes
derrames terdo ocorrido sob condi¢oes de clima de tendéncia semi-arida, possivelmente durante o
Oligocénico.

A Formacao de Braganca, com uma espessura maxima de 80 metros, preenche vales fluviais
encaixados, desenvolvidos como resposta erosiva a impulsos tectonicos e consequente levantamento
relativo das areas montanhosas a partir do Tortoniano médio. Um conjunto de depressdes
intramontanhosas ter-se-ao individualizado na continuidade destes movimentos, passando a drenagem
a efectuar-se no sentido dessas depressdes que vao sendo preenchidas por sedimentos pouco evoluidos.
Na Formacao de Braganca diferenciam-se dois membros. O Membro de Castro (inferior), com
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Resumo

tendéncia granodecrescente, ¢ constituido por conglomerados na base, correspondentes a
pavimentos de canal, aos quais se seguem sedimentos arenoconglomeraticos que sugerem um
modelo fluvial entrangado de baixa sinuosidade e com o leito encaixado no substrato; para o
topo predomina a sedimentagao fina, com esmectites dominantes na frac¢cdo < 4.tm. O Membro
de Atalaia (superior) ¢ areno-conglomeratico e corresponde a uma sucessao de episodios de
um modelo fluvial entrangado de baixa sinuosidade com transi¢des momentaneas para um
estilo mais sinuoso. A Formagdo de Braganca sugere condi¢des temperadas a quentes, com
uma estacdo particularmente pluviosa. A caracterizagdo e a correlacdo com outras unidades,
suportam a hipotese de uma idade Tortoniano superior a Messiniano inferior para o Membro
de Castro e Messiniano superior a Zancliano para o Membro de Atalaia.

A Formagdo de Mirandela ¢ constituida por uma sucessdo de conglomerados de matriz
arenosa, intercalados por niveis arenosos e raros lutitos, indicadores de um regime de alta
energia. Tem um cardcter predominantemente quartzoso e caulinitico. Com uma espessura
maxima observada de 30 metros, esta limitada a depressdo de Mirandela, preenche paleovales
estreitos e profundos e deverd relacionar-se com um impulso tectonico que abriu aquela
depressdo a um regime exorreico, percursor da rede actual atlantica. Admite-se que a Formagao
de Mirandela se relacione com a ruptura Ibero-Manchega I (3.5 Ma) e com as condigdes
relativamente quentes e hiimidas do Pliocénico superior.

A Formagdo de Aveleda ¢ constituida por depodsitos avermelhados superficiais. Ocorrem
essencialmente sobre uma superficie aplanada que marca a descontinuidade com as formagoes
mais antigas e tem maior desenvolvimento na base de relevos. Predominam as litofacies
conglomeraticas, com clastos subangulosos quartosos e quartziticos, suportados numa matriz
abundante lutftica, caulinitico-ilitica. Tem origem em fluxos do tipo debris flow, intercalados
por ocasionais fluxos do tipo mud flow. As caracteristicas e a correlagdo com unidades
vizinhas, sugerem que os sedimentos se depositaram numa etapa fini-neogénica, em ambiente
de leque aluvial, em condi¢des aridas ou semi-aridas quentes, em resposta a fase tectonica
Ibero-Manchega II (2.6 Ma).

A Formagdo de Sampaio, confinada a depressdo da Vilarica, ¢ constituida por sedimentos
predominantemente conglomeraticos, castanhos ou avermelhados. Os depoésitos, de constitui¢ao
variada ao longo do vale, denunciam um modelo de leques aluviais dispostos transversalmente
a depressdo, em ligacdo com as principais incisoes que se observam actualmente. Estdo dispostos
sobre a superficie que suporta os terracos plistocénicos do Douro situados entre 50 e 30 metros
acima do talvegue. Também a caracterizacdao da fraccdo < 2um evidencia semelhangas entre
esta unidade e os terragos do rio Douro. Os dados permitem admitir uma idade plistocénica para a
Formagdo de Sampaio.
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Abstract

SEDIMENTOLOGY AND STRATIGRAPHY OF THE CENOZOIC OF WESTHERN
TRAS-OS-MONTES (NE PORTUGAL)

PhD thesis, Universidade do Minho, 1997

Diamantino Manuel Insua Pereira

ABSTRACT

The objective of this thesis is the analysis of the Cenozoic sedimentary cover of eastern Tras-os-
Montes in north-east Portugal. This has involved sedimentological characterization and the
study of the geomorphological positioning of the deposits as well as their correlation with
known units in basins or depressions closest to the area of study. The sedimentological
characterization was based both on the description of lithofacies and other surface data and also
on laboratory data such as granulometric analysis, quartz sand surfaces textures (SEM), heavy
minerais and < 2um mineral associations. Objectives, geological and geomorphological setting,
methodologies and previous studies are described in Ch. 1.

The sediments occur in small outcrops, mostly in depressions resulting from tectonic accidents
in Mirandela and Braganga-Vilariga-Manteigas, depressions currently geomorphologically
evident, or in depressions filled and levelled by the surface of the Miranda do Douro Plateau.
The description and characterization of the sediments (Ch. 2), the more detailed study of certain
sedimentological features (Ch. 3) and the knowledge of recorded units in surrounding regions
(Ch. 4), has enabled the definition of a range of lithostratigraphic units as well as the morfo-
sedimentogenic conditions and stratigraphic correlations outlined in Ch. 5 with the following
conclusions:

= The Vale Alvaro Formation, with a maximum recorded thickness of 23 meters, is formed of
coarse conglomerates, with barely altered and rounded clasts of mafic and ultramafic rocks from
the Massifs of Braganca and Morais over which they crop out. The conglomerates are
intercalated with red sand layers and immature marl. The <2um mineral association is
composed of smectite and smectite+palygorskite. This formation is originated in anuviai fans
confined to narrow depressions. In Braganga, its deposition is evident in a subsident block
associated with the leftward NNE-SSW strike fault caused by the Braganca-Vilarica-Manteigas
accident in conjunction with tectonic movements which could be related to the Pyrenean phase.
These formations occurred under semi-arid climatic conditions, possibly during the Oligocene.
= The Bragan¢a Formation, with a maximum thickness of 80 meters, fills incised-valleys and
developed as an erosive response to tectonic impulses and the subsequent rise relative to the
mountainous areas dating from the middle Tortonian. A series of intramountainous depressions
were formed as a result of these movements, with drainage occurring in the direction of these
depressions which were filled with immature sediments. Within the Braganga Formation, two
members can be distinguished. The lower Castro Member, fining-upward, is formed by
conglomerates at the base which correspond to the channel lags, below gravel-sandy sediments
which suggest a fluvial braided model with low sinuosity and incised-valleys. Towards the top,

X
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fine sediment prevails, with dominant smectites. The upper Atalaia Member has a gravel-sand
composition and corresponds to a succession of episodes in a fluvial braided model with low
sinuosity and with momentary transitions to a more sinuous style. The Braganca Formation suggests
temperate to warm conditions with one particularly rainy season. Characterization and correlation
with other units support the hypothesis of an upper Tortonian to lower Messinian age for the
Castro Member and upper Messinian to Zanclean for the Atalaia Member.

The Mirandela Formation is formed of a succession of conglomerates with a sandy matrix,
intercalated with sand layers and rare lutites, indicators of a high energy regime. It has a
predominantly quartzose and kaolinitic character. With a maximum recorded thickness of 30
meters, it is limited to the Mirandela depression, fills narrow, deep paleovalleys and should be
related to a tectonic impulse which opened up that depression to an exoreic regime, precursor
of the current Atlantic drainage pattern. It could be argued that the Mirandela Formation is
related to the Ibero-Manchega I phase (3.5 Ma) and the relatively hot and humid conditions of
the Late Pliocene.

The Aveleda Formation is formed of superficial reddish deposits. They occur essentially over
a levei surface which marks a discontinuity with the older formations. They develop to a greater
extent at the base of relieves. Conglomeratic lithofacies predominate, with sub-angular quartzose
clasts, supported by a predominant mud, kaolinitic-illitic matrix. They originate in debris flow,
intercalated with occasional mud flow. Characteristics and correlation with neighbor units
suggest that the sediments were deposited in response to the IberoManchega Il (2.6 Ma)
tectonic phase, in an alluvial fan environment, in hot arid or semi-arid conditions.

The Sampaio Formation, limited to the Vilari¢a depression, is formed of predominantly reddish
or brown conglomeratic sediments. These deposits, which are of varied composition throughout
the valley, reveal a model of alluvial fans perpendicular to the depression. These are connected to
the main incisions which can currently be observed and are set out over the surface that supports
the Plistocene terraces of the Douro river. The terraces lie between 50 and 30 meters above the
thalweg. The characterization of the < 2um mineral association also shows evident of similarities
between this unit and the Douro terraces. The data suggests the Pleistocene period for the
Sampaio Formation.
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Cap. I: Introdugdo

CAPITULO I: INTRODUCAO

1. OBJECTIVOS

Este trabalho tem como objectivo global o estudo da cobertura sedimentar detrftica que ocorre
em Tras-os-Montes oriental, em pequenos retalhos dispersos, repousando de forma
discordante sobre o soco hercinico. A regido de Tras-os-Montes oriental, que se designa
também como Nordeste transmontano, situa-se no sector NE de Portugal e aproxima-se, em
termos administrativos, ao distrito de Braganca, transitando, a oeste, para o distrito de Vila Real.
A cartografia geologica desta regido esta disponivel, a escala 1/200 000, em Ribeiro (1974),
na qual os depdsitos cenozdicos ndo estao diferenciados.

Constituem objectivos especificos deste trabalho:

Efectuar a caracterizagdo sedimentolégica dos depdsitos e o seu enquadramento
geomorfologico;

Correlacionar o enchimento das diversas depressdes isoladas e estabelecer critérios que
sustentem a defini¢do de unidades litostratigraficas regionais;

Conhecer as propostas de enquadramento estratigrafico das unidades definidas em bacias e
depressdes adjacentes ou relativamente proximas da area em estudo, bem como as
condi¢des paleoambientais ai interpretadas;

Correlacionar as unidades regionais propostas com as unidades definidas nas depressdes mais
proximas;

Definir as etapas correspondentes aos eventos sedimentares e interpretar os modelos e
condicdes paleoambientais em que foram gerados estes depositos em Tras-os-Montes oriental.

2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

2.1. SUBSTRATO PRE-CAMBRICO E PALEOZOICO

O Nordeste Transmontano ¢ descrito como uma regido de grande complexidade geologica. O
aspecto mais saliente da geologia de Tras-os-Montes oriental, relaciona-se com o cavalgamento
do que foi designado Dominio Transmontano ou Aloctone do NW Ibérico, sobre o
Dominio do Douro Inferior ou Autdctone, colocando em sobreposi¢do os terrenos da Zona
Galiza média-Tras-os-Montes oriental sobre as Zonas Centro-Ibérica e Galiza oriental (Ribeiro,
1974; Ribeiro et al., 1990) (fig. 1.1).
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Fig 1 1 Localizagho dos principads afloramentos de depdsitos cenozdicos em Tris-os-Montes oriental,
Representam-se os dominios estruturais do pré-Clmbrico ¢ Paleozdico ¢ os afloramentos de granitSides

referidos no texto (modificado de Ribeiro, 1974),
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No exterior do arco que define o cavalgamento, ndo se observam modificacdes notaveis de
facies no Ordovicico e Silurico; define-se a seguinte sequéncia caracteristica, de baixo para cima
(Ribeiro, 1974; Meireles et al., 1995):

Complexo gnaissico de Miranda do Douro que compreende os paragneisses geralmente ocelados
Olho de Sapo que se sobrepdem aos ortogneisses pré-cambricos.

Grupo do Douro (Cambrico), correspondente ao Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG), muito
espesso e mondtono.

Ordovicico, caracterizado por bancadas métricas quartziticas, com alternancia de xistos para o
topo e niveis de ferro intercalados; segue-se uma sequéncia monotona de xistos carbonosos.

Silarico, constituido por uma sequéncia meta-sedimentar complexa, com manifestacdes
vulcanicas e predominio de xistos; salientam-se as intercalagdes de liditos, ftanitos, quartzitos
e calcarios.

Devonico de facies flyschoide de argilitos na base e grauvaques para o topo.

O Aldctone ¢ descrito como constituido por um empilhamento de quatro mantos principais, da
base para o topo (Ribeiro et ai., 1990) (fig.1.1):

Parautochthonous Thrust Complex (PTC): Parautdctone que inclui principalmente meta-
sedimentos (filitos, grauvaques, quartzitos e cherts) com afinidades paleogeograficas ao
Autoctone; do Siltrico, com possivel flysch do Devonico inferior para o topo. Corresponde
ao Dominio Peritransmontano (Ribeiro, 1974).

Lower Allochthonous Thrust Complex (LATC): Aldctone inferior que cobre uma larga area
em Trés-os-Montes oriental, correspondente ao Dominio Centro Transmontano que aflora em
torno dos Macicos de Braganga e Morais e que se caracteriza pela abundéancia de
manifestacdes vulcanicas e pela presenca de facies especiais (xistos cor de vinho) (Ribeiro,
1974). Inclui da base para o topo:

2.1) Gneisses ocelados de Saldanha (entre Morais e Miranda do Douro);
2.2) Complexo filito-quartzitico;
2.3) Quartzitos, frequentemente ricos em sericite;

2.4) Complexo vulcano-silicioso, incluindo metavulcanitos basicos, tufos rioliticos
associados com filitos contendo um membro de filitos hematiticos e alguns leitos
calcarios;

2.5) Metavulcanitos basicos e quartzofilitos; com idades provéaveis compreendidas
entre o Siltrico e o Devonico inferior.

(3)Ophiolite Thrust Complex (OTC): Complexo Ofiolitico, ou manto aldctone
intermédio, correspondente aos complexos polimetamorficos com termos bésicos e quartzo-
feldspaticos dos Macicos de Braganga e de Morais (Ribeiro, 1974); a sequéncia original esté
melhor desenvolvida no Macigo de Morais, onde pode ser vista do topo para a base,
constituida da seguinte forma: anfibolitos, complexo de diques laminados, flaser gabro e
ultraméficas. No Macico de Braganga a sequéncia original estd afectada por cavalgamentos
repetidos e forte retrogradacao (xistos verdes da unidade de Soeira).
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(4) Upper Allochihonous Thrust Complex (UATC): Complexo Aloctone superior, ou
sequéncia monometamorfica do Macigo de Morais. Corresponde a um manto de idade pré-
cambrica, carreado no topo do ofiolito. E constituido por rochas de alto grau de metamorfismo; do topo
para a base define-se a sequéncia seguinte:

4.3) Micaxistos de Lagoa, que correspondem a cobertura sedimentar do substrato do
Paleozoico inferior;

4.2) Gneisses ocelados de Lagoa que corresponde a crusta superior granitica,

4.1) Granulitos maficos e meta-peridotitos de Vinhas e Caminho Velho; os granulitos
maficos correspondem & crusta inferior e os meta-peridotitos, por vezes com granada,
correspondem ao manto superior infracontinental.

No Macico de Braganga, o aloctone superior cobre uma area muito superior; ¢ constituido por
rochas ultramaficas (lherzolitos e piroxenitos com granada) e méficas (granulitos e gabros),
tectonicamente imbricados com paragneisses (com distena e silimanite) e com lenticulas de
eclogito (Ribeiro et al., 1990; Marques & Ribeiro, 1991). Sao também referidas rochas
carbonatadas, em particular um extenso afloramento no sinforma de Espinhosela, Maci¢o de
Braganca (Meireles & Castro, 1991).

A descricdo sucinta efectuada evidencia a complexidade que advém do empilhamento de
mantos carreados de distancias variaveis, de acordo com a sua natureza. Estes mantos
estdo provavelmente associados a um processo de subduccdo, com obduccdo de algumas
laminas, ocorrido num oceano primitivo situado entre a Ibéria e a Gra-Bretanha actuais e
instalados no Devodnico superior (Ribeiro, 1974; Ribeiro et al., 1990a; Ribeiro ed al., 1990b).

Os granitdides também estdo presentes na regido estudada e constituem uma das fontes
alimentadoras dos depdsitos cenozdicos. Os granitos sinorogénicos de duas inicas sin-F3
constituem a maioria das manchas representadas; constituem excepg¢ao as seguintes manchas
(Ferreira et al., 1987):

- O granito de Montezinho, de duas micas e plagioclase pouco célcica, sinorogénico, sin-F2;

- O granodiorito de Ifanes (Miranda do Douro), biotitico, com plagioclase calcica,
sinorogénico, sin-F3.

2.2 CENOZOICO

Os depositos cenozodicos, que constituem o tema deste trabalho, preenchem pequenas
depressoes ou dispdem -se, com espessura reduzida, sobre o substrato constituido pelas
formacdes paleozdicas e pré-cambricas e pelas rochas granitoides hercinicas.

A descricdo das manchas sedimentares cenozoicas sera efectuada de acordo com a sua
localizagdo em cada uma das seguintes areas:

- Planalto Mirandés;
- Depressao de Mirandela;
- Depressao de Braganca e regides envolventes;
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- Depressao de Macedo de Cavaleiros e regides envolventes;
- Depressao da Vilarica.

A caracterizacao litologica e sedimentologica suportam a definicdo das seguintes formacgdes
cenozobicas, apresentadas da base para o topo:

- Formacio de Vale Alvaro (FVA), indicada como provavelmente paleogénica (Ramalhal,
1968; Pereira & Azevédo, 1991). Os afloramentos, na cidade de Braganga (Vale Alvaro) e em
Limaos, a leste de Macedo de Cavaleiros, situam-se respectivamente sobre os Macicos de
Braganca e de Morais. Estes macicos constituem as fontes alimentadoras exclusivas dos leques
aluviais que se supdem na origem destes depositos de cor predominantemente vermelha. Os
sedimentos, com uma espessura maxima observada de 23 metros, sdo constituidos pela
alternancia de niveis conglomeraticos grosseiros e niveis de granulometria mais fina. A
carbonatagdo que afecta os niveis mais finos e por vezes os conglomerados, a natureza mafica
dos clastos e o cardcter esmectitico ou esmectitico-paligorskitico da fracg¢do argilosa,
constituem os aspectos mais evidentes. A descontinuidade entre a Formagio de Vale Alvaro e
o substrato ¢ posteriormente designada por DA.

- Formacio de Braganca (FB), atribuida ao Miocénico. Na Carta Geologica de Portugal a
escala 1/500 000 (Carvalho, 1992) os depdsitos que constituem esta formacao estdo atribuidos
quer ao Miocénico quer ao Paleogénico (fig. 1.2). Constituem esta formag¢do a maioria dos
depositos de Tras-os-Montes oriental que apresentam uma espessura maxima de cerca de 80
metros no Planalto Mirandés. Definem-se dois membros, limitados por uma descontinuidade
(D3):

- O inferior, Membro de Castro (A), conglomeritico na base e em seguida
predominantemente lutitico. Os niveis conglomeraticos sdo geralmente vermelhos e os
niveis lutiticos apresentam cor esbranquigada, cinzenta ou esverdeada. Este membro
estd limitado inferiormente pela descontinuidade D2.

- O superior, Membro de Atalaia (B), predominantemente areno-conglomeratico de cor
variavel, frequentemente Vermelha; limitado interiormente pela descontinuidade D3.

Admite-se que os depositos da Formagdo de Braganga tenham origem num sistema fluvial
entrancado, com evolucdo posterior em condigdes de ma drenagem. S@o caracten’sticos os
depositos conglomeraticos de fundo de canal e de barras. bem como o cardcter polimitico e
desgaste moderado da fraccdo >16mm, a presenca de feldspatos na frac¢do arenosa e o
predominio de esmectite na fracgdo <2um.

- Formacao de Mirandela (FM), para a qual se admite uma idade pliocénica superior. Tem
escassa ocorréncia, com afloramentos nas proximidades de Mirandela e espessura superior a 30
metros. Os sedimentos, essencialmente areno-conglomeraticos, quartzosos e cauliniticos, de cor
esbranquicada, preenchem paleodepressdes, supostamente paleovales abruptos, resultantes de
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um encaixe fluvial de alta energia em situagdo proximal. Define-se na base desta formacdo a
descontinuidade D4.

- Formacao de Aveleda (FA), de dificil enquadramento estratigrafico, ocorre em pequenos
afloramentos com caracteristicas de rafia, pelo que se admite do Pliocénico terminal
(Vilafranquiano superior). E constituida por depésitos vermelhos superficiais que ocorrem
essencialmente sobre uma superficie aplanada que marca a descontinuidade (D5) com as
formacdes mais antigas. S3o materiais conglomeraticos de matriz lutitica abundante, com
clastos de desgaste reduzido, predominantemente quartzosos e quartziticos e frac¢do argilosa
com largo predominio de caulinite e ilite. Admite-se que resultem de leques aluviais
formados em condigdes de subaridez.

- Para a Formacdo de Sampaio (FS), anteriormente designada por Depositos da Vilariga,
foi sugerida uma idade plistocénica (Cabral, 1985; Pereira & Azevédo, 1995). Com base na
andlise do contexto geomorfoldgico em que ocorrem e na interpretacdo das caracteristicas
sedimentoldgicas, discute-se posteriormente o seu enquadramento estratigrafico. Sao
sedimentos predominantemente conglomeraticos, castanhos ou avermelhados, com clastos de
constituicdo e desgaste variavel, denunciando larga variagdo da fonte alimentadora.

Também na depressdo da Vilarica, assinalam-se as Arcoses de Vilari¢a, que evidenciam
reduzido transporte e origem nos granitos da vertente oeste do vale; sdo depdsitos
esbranquicados areno—conglomeraticos, de ocorréncia escassa e subjacentes a Formagao de
Sampaio.

- Os terracos plistocénicos estdo representados unicamente pelos terragcos do Douro,

caracterizados no Pocinho, no limite sul do vale da Vilarica.

3. ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

O esboco de Ribeiro (1966, in Ribeiro et al., 1987) (fig. 1.3) e a Cana Geomorfologica de
Portugal (Ferreira, 1981), representam em Tras-os-Montes oriental, niveis embutid0G, vales
encarnados e diversas superficies de erosdo das quais se salientar os relevos residuais.

Nesta regido, consideram-se relevantes, para os objectivos deste trabalho, a definicdo das
seguintes unidades geomorfoldgicas: relevos antigos, relevos residuais, relevos al pi
nos, Planalto Mirandés e depressdes tectonicas. Consideram-se também fundamentais
os Macigos de Braganca e Morais, com litologias, estruturas e morfologia bem diferenciadas
na paisagem.

3.1. RELEVOS ANTIGOS

A Meseta Norte, definida a partir da Cordilheira Central, encontra-se limitada a norte e a oestc
por um arco montanhoso, constituido pelos Montes Norportugueses e pela Cordilheira
Asturico-leonesa (Lautensach, 1967). Em Trés-os-Montes, este dominio mais montanhoso
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situa-se a ocidente do acidente tectonico Braganga-Vilarica-Manteigas (B-V-M) (fig. 1.2, 1.3
e 1.4).

Os relevos mais salientes situam-se em maci¢os graniticos. Destaca-se a serra de
Montezinho, a ocidente do acidente Braganca-Vilarica-Manteigas, com cerca de 1500 metros
de altitude junto a fronteira. Contudo, ¢ para leste do acidente de Mirandela e para além do
espago deste trabalho, que tem maior continuidade a superficie mais elevada do Macigo
Hespérico, sucedendo-se em direccdo a margem atlantica, as serras da Padrela (1146m), Alvao
(1203m), Mardo (1418m), Barroso (1279m), Cabreira (126 Im), Gerés (1525m) e Penéda
(1373m).

3.2. RELEVOS RESIDUAIS QUARTZITICOS

Para leste do acidente Braganca-Vilarica-Manteigas, outros relevos se destacam da paisagem
transmontana, marcada ja pelos tragos de aplanamento da Meseta Norte (fig.1.3). Estes relevos
residuais quartziticos estdo representados pelas serras de Mogadouro, Reboredo e
Mourigo, bem como a oeste do acidente de Mirandela pela serra de Sta. Comba,
caracterizadas por topos entre os 900 e os 1000 metros de altitude, representativos da superficie
inicial, elaborada essencialmente durante o Mesozoico e sugerida por Martin-Serrano (1988a;
1994).

3.3. RELEVOS ALPINOS

O soerguimento da serra da Nogueira (1318m) e da serra de Bornes (1200m), com escarpas
de falha que limitam o acidente Braganca-Vilariga-Manteigas, esta supostamente associado a
reactivagdo deste acidente durante o final do Cenozodico (do Tortoniano médio a actualidade),
com uma componente de movimento esquerdo responsavel por estas estruturas do tipo push-
up (Cabral, 1995) (fig.1.4).
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Fig. 1.3: Esbog¢o morfologico de Tras-os-Montes oriental (A. Ribeiro, 1966, inéiiito) in Ribeiro, Lautensach & Daveau
(1987). Sobreposi¢do da designagdo das serras (Mz: Montezinho; Mr: Mourigo; Mii: Mogadouro; Rb: Reboredo; SC: Sta
Comba).

3.4. MACICOS DE BRAGANCA E MORAIS

A paisagem do nordeste transmontano estd também marcada pela presenga dos Macigos de
Braganca e de Morais e mantos aldctones inferiores envolventes. A estrutura geoldgica, na
forma de multiplos carreamentos, bem como os afloramento de rochas maficas e ultraméaficas,
condicionam as formas do relevo. A erosdo processa-se, neste contexto, de forma diferencial
devido as diferengas de comportamento dos processos meteorizantes, condicionando-se
também a orientacdo da rede de drenagem.

Salienta-se no topo do Macigo de Morais, uma superficie aplanada, expressdo, a oeste
do Sabor, da aplanacdo da Meseta entre os 700 e os 800 metros. A superficie aplanada que
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se define um pouco acima dos 900 metros no Macico de Braganga, entre Donai e
Paramio (fig. 2.21, pag. 67), situa-se a oeste do acidente Braganca-Vilarica-Manteigas, que

desloca o proprio macigo.
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Fig.1.4: Falhas activas em Tras-os-Montes oriental (Cabral et al., 1985).
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3.5. PLANALTO MIRANDKS

A Meseta Norte, ¢ uma superficie poligénica de aplanamento, a qual foram também atribuidas
designacdes como peneplanicie fundamental ou superficie fundamental, resultante de uma
sequéncia de processos envolvendo o arrasamento dos relevos, com preenchimento das
depressoes pelos sedimentos correlativos cenozoicos (Ferreira, 19781 Lautensach in Ribeiro,
Lautensach & Daveau, 1987; Ribeiro in Ribeiro, Lautensach & Daveau, 1987; Martin-Serrano,
1988a). A Meseta Norte ¢ também referida em territorio espanhol como Planalto de Castela-a-
Velha, que se prolonga em territdrio portugués de ambos os lados do rio Douro, estando
magnificamente conservada a leste do Sabor, em Tras-os-Montes, € a leste do Cda, no Nordeste
da Beira (Ferreira, 1978). Entre o Sabor ¢ o sector mais setentrional do Douro internacional,
esta superficie ¢ designada por Planalto Mirandés. Os vales dos rios Sabor, Mag¢as e em
especial o do Douro, com vertentes abruptas, estdo acentuadamente encarnados na superficie
do Planalto.

3.6. DEPRESSOES TECTONICAS

O acidente tectonico Braganga-Vilariga-Manteigas (B-V-M) estd definido em Tras-os-
Montes, entre Portelo, na fronteira a norte de Bragancga e o vale da Vilariga. Tem continuidade
para sul at¢ Manteigas, mantendo uma orienta¢do aproximada NNE-SSW. Em zonas em que a
movimentagdo se efectuou ao longo de falhas paralelas ou mesmo obliquas relativamente a
orientagdo principal, definem-se depressdes tectonicas associadas ao acidente. A depressao
tectonica ou graben da Vilariga salienta-se pela forma abrupta das vertentes que a limitam,
em panicular da escarpa de falha a leste, com 300 a 400 metros de altura (Cabral, 1985; 1995).
A norte da Vilariga evidenciam-se as depressoes de Braganga e de Macedo de Cavaleiros
e as pequenas depressdes de Sortes-Mos e de Podence-Sta.Combinha (fig. 1. 1).

A depressdo tectonica de Mirandela estd associada a componente vertical do movimento
de uma falha principal de orientacdo N-S, observada desde Torre de D. Chama, e ao
basculamento da superficie situada a oeste da falha (Cabral, 1985) (fig. 1.3 e 1.4).

Estas depressdes, referidas como bacias de desligamento, tém origem na reactivacdo alpina de
acidentes hercinicos, com uma importante componente de movimento horizontal (Cabral,
1995). Constituiram zonas de acumulacdo e conservagdo de sedimentos cenozdicos, cuja
erosdo tem vindo a ser efectuada pelo encaixe da rede fluvial.

Aspectos de maior detalhe relativos a geomorfologia de Tras-os-Montes oriental, sdo descritos
posteriormente nas diferentes areas em que se efectua a descricdo dos depdsitos sedimentares
cenozoicos.

10
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4. METODOLOGIAS

As técnicas laboratoriais aplicadas neste trabalho, seguiram, de forma geral, as rotinas descritas
em trabalho anterior (Pereira, 1989). Descrevem-se, em seguida, os procedimentos mais
relevantes utilizados nas diversas fases do trabalho.

4.1. NO CAMPO

1) Reconhecimento das manchas sedimentares que constam da cartografia geoldgica
disponivel (Ribeiro, 1974; Medeiros, 1975; Cabral, 1985; Silva et al., 1989), bem como dos
aspectos envolventes mais relevantes. Em casos pontuais, efectuou-se uma cartografia
de maior pormenor, procurando precisar os limites geoldgicos, com vista ao conhecimento da
disposi¢do e relagdo geomorfoldgica entre as varias manchas sedimentares.

2) Localizacdo e descricdo dos afloramentos; sempre que possivel efectuou-se o registo
das litofacies, a caracterizagdo petrografica, a determinagdo da dimensdo maxima (MPS) nas
facies conglomeraticas, a avaliacdo qualitativa do desgaste dos seixos e a medi¢cdo de
paleocorrentes indicadas por imbricacdo de calhaus, eixos de canal e estruturas entrecruzadas,
bem como das estruturas de origem tectonica que afectam os depodsitos. Usam-se os codigos
propostos por Miall (1996), para litofacies, elementos arquitecturais e modelos fluviais,
modificados a partir das propostas e criticas anteriormente apresentadas pelo mesmo autor e
outros.

Quadro 1.1 Classifica¢do das litofacies presentes nos depositos estudados (adaptado de Cunha, 1992 e Miall, 1996).

Codigo Litofacies Estruturas Interpretacao
Sedimentares

Gmm Conglomerado maci¢o com graduagio incipiente depositos de debris flow plastico (alta
suporte da matriz energia, viscosos)

Gmg Conglomerado com suporte da | graduagfo inversa a dep6sitos de debris flow pseudopléstico
matriz normal (baixa energia, viscoso0s)

Gem Conglomerado maci¢o com - dep6sitos de debris flow pseudoplastico
suporte clastico (dep6sitos de lag, fluxo turbulento)

Gh Conglomerado com suporte estratificagio horizontal | barras longitudinais, depésitos de lag
cléstico e estrat. incipiente com imbricacio

Gt Conglomerado estratificado entrecruzado em ventre enchimento de pequenos canais ou

sulcos

Gp Conglomerado estratificado entrecruzado planar acrecdo frontal ou lateral de barras

St Arenito médio a muito entrecruzado em ventre dunas (baixo regime de fluxo)
grosseiro, por vezes cascalhento

Sp Arenito médio a muito entrecruzado planar barras transversais
grosseiro, por vezes cascalhento

Sr Arenito muito fino a grosseiro | ripples baixo regime de fluxo

Sh Arenito muito fino a grosseiro, | lamina¢do horizontal fluxo planar
por vezes cascalhento

Sm Arenito fino a grosseiro macico ou com dep6sitos de inundagdo ou alagamento

laminac¢do pouco distinta
Fl Lutito, por vezes arenoso laminacdo fina dep6sitos de inundacdo ou alagamento
Fm Lutito, silte macigo depositos de inundagdo ou de canais
abandonados

11
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3) Colheita de amostras, efectuada sempre em corte, com limpeza da superficie exposta.
No caso das litofacies conglomeraticas, efectuou-se a separagdo dos clastos de dimensao
superior a 16 mm (40), amostrados separadamente para caracterizagcdo petrografica e
medicao do indice de desgaste. Apesar da tentativa de representar de forma equilibrada a
distribuicao espacial e temporal dos depdsitos, essa representagdo foi condicionada pela sua
reduzida extensdo e pela existéncia e acessibilidade dos cortes.

4) A pesquisa de dados paleontoldgicos resultou na descoberta de uma Unica ocorréncia de
macrorrestos vegetais na fase terminal do trabalho, ainda ndo identificada.

4.2. NO LABORATORIO

Em laboratorio efectuaram-se os seguintes trabalhos:

1) Analise, descricio e amostragem dos testemunhos de sondagens; a amostragem foi
efectuada de acordo com o tipo de litologias, bem como com a representatividade e
qualidade dos testemunhos.

2) A anilise granulométrica que se efectuou por crivagem em série de peneiros \2, para
particulas de dimensao entre 8 mm e 0.062 mm. A fracc¢ao inferior a 0.062 mm foi submetida,
por via himida, a processo de sedimentagdo e pipetagem. No caso das Ultimas amostras
analisadas, provenientes de sondagens, a distribuicdo dimensional das particulas inferiores
a 66 mm foi avaliada em aparelho Sedigraph 5100, até um limite inferior de 0.2um. Varias
amostras foram inicialmente submetidas aos dois métodos de analise, tendo-se observado uma
boa correlagdo de resultados.

Com os dados obtidos, procedeu-se:
a classificacdo textural dos sedimentos (Folk, 1954; 1965) (fig.1.5);

ao calculo dos parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) - média (Mz@), desvio padrao
(G1), assimetria (SK1) e acuidade (KG);

a projeccao em diagrama SC-M (modificailo de Passega, 1957; Alves, 1995).

12
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Fig. 1.5: Classificagdo textural com base na frequéncia relativa das fracgdes grosseira (G - gravel, > 2 mm), arenosa (S
- sand, 2 2 0.063 mm) ¢ lutitica (M - mud, < 0.063 mm); na auséncia de fraccdo grosseira, sdo consideradas as
fracgdes arenosa (S - sand), siltosa (Z - silt, 0.063 a 0.004 mm) e argilosa (C - clay, < 0.004 mm). As maitsculas

indicam predominio da fracgdo respectiva e as mintisculas caracterizam as fracgdes ndo predominantes.

Ex.: msG: cascalho ou conglomerado de matriz areno-lutitica; mG: cascalho ou conglomerado de matriz
predominantemente lutitica; (g)sM: lutito com areia e alguns seixos (Folk, 1954; 1965).

3) O espectro litolégico, avaliado em amostra com cerca de 300 clastos de dimensao superior
a 16 mm (-49).

4) O indice de desgaste, correspondente ao valor médio do desgaste de 100 clastos de
quartzo de dimensdo compreendida entre 32mm (-50) e 64mm (-60), apés aplicacdo da
formula 2r /L*1000 (Cailleux & Tricart, 1959).

5) A mineralogia da fraccio arenosa e a morfoscopia dos graos de quartzo foi avaliada
a lupa binociilar; a quantificagdo da mineralogia foi efectuada por obtencdo da frequéncia
relativa de quartzo, feldspato e fragmentos liticos em 500 graos de dimensdo compreendida
entre 1 e 2 mm.

6) A identificagdo dos minerais pesados foi realizada no intervalo de dimensdes 500-125um,
para particulas de densidade superior a 2.89, separadas com bromoférmio. A quantificagdo
efectuou-se por contagem de 100 graos, determinando a frequéncia de opacos. Posteriormente
contou-se um numero de transparentes igual ao de opacos, determinando entdo a frequéncia dos
varios tipos de transparentes.

13
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7) A metodologia aplicada no estudo exoscopico de grao de quartzo, segue de uma forma
geral os procedimentos divulgados por Soutendam (1967), Krinsley & Doomkamp (1973) e
Manker & Ponder (1978).

Apods seleccdo das amostras, procedeu-se ao seu fraccionamento até a obtencdo de
aproximadamente 50 gramas, entdo lavadas sobre crivo de 62 pm para remogao das particulas
finas. Do material seco obteve-se uma fraccdo entre 0.5 ¢ 1 mm, posteriormente fervida em
HCI durante 15 minutos, lavada em agua destilada e submetida posteriormente a ultrasons.
Secos os graos, seleccionaram-se entdo a lupa binocular grados monocristalinos de aspecto
limpo, representativos do aspecto global da amostra. Montaram-se em porta-amostras 20 destes
graos, metalizados com pelicula de ouro.

A observagao efectuou-se em Microscopio Electrénico de Varrimento (MEV) Leica 5360, com
sistema de microandlise EDS (espectrometro de dispersdo de energias), instalado no IMAT,
Universidade do Minho.

8) A mineralogia da frac¢do <2pum foi determinada por difrac¢do de raios X (DRX). Utilizou-

-se um difractémetro Philips PW-1710 (Cu Kit, corrente de 40kV e 30mA), equipado com
monocromador de grafite e fenda de divergéncia automadtica; o equipamento encontra-se
instalado no Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade do Minho.

A identificacdo mineraldgica foi efectuada em difractogramas de agregados orientados;
efectuaram-se também os testes de saturacdo com etileno-glicol e de aquecimento a 490°C. A
semi-quantificaciio dos minerais da fraccdo <2um foi calculada com base na intensidade das
reflexdes 110 (10.4A) da paligorskite, 001 dos restantes minerais de argila, 110 (4.18A) da
goethite e 020 (4.85A) da gibsite.

Para algumas amostras obtiveram-se difractogramas quer de lamina desorientada, em particular
para a localizacdo da reflexdo 060, quer apds saturagdo com litio (teste de Hofmann-Klemen).
A aplicagdo destes métodos visou especialmente a identificacdo dos minerais do grupo
das esmectites.

Os dados referidos e os de natureza sedimentologica e estratigrafica recolhidos no terreno,
foram complementados pela andlise geomorfoldgica, efectuada directamente no campo ou
através da observacdo de documentac¢do diversa, da qual se destacam:

As cartas topograficas a escala 1/100 000, n° 3 (Vinhais), 4 (Deildo), 7 (Braganca), 8
(Miranda do Douro), 11 (Torre de Moncorvo) e 12 (Bemposta), bem como as cartas de escala
1/50 000 e 1/25 000 que cobrem a mesma area.

A Carte Géomorphologique du Portugal, a escala 1/500 000 (Ferreira, 1981).

Fotografia aérea vertical (escala 1/25 000 aproximada) e de satélite (LANDSAT 5 TM a 800
km, Edisat), com vista a identifica¢do e confirma¢ao dos alinhamentos estruturais.

14
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5. ESTUDOS ANTERIORES EM TRAS-OS-MONTES ORIENTAL

A reduzida extensdo dos afloramentos dos depositos cenozdicos de Tras-os-Montes oriental,
associada a interioridade de uma regido até a pouco tempo claramente desfavorecida pela
dificuldade de acesso, justificam provavelmente as poucas referéncias a estas ocorréncias.

Neiva (1949) ¢ a primeira referéncia conhecida aos depdsitos detriticos das proximidades de
Braganga, nomeadamente os das manchas de Castro, Vale Alvaro e Atalaia, aos quais atribuiu
uma idade do final do Pliocénico, em particular vilafranquiana. Evidenciou o caracter
heterométrico dos depositos e a intercalacdo de episodios caracterizados pela disposigdo cadtica
dos calhaus predominantemente sub-angulosos numa matriz argilosa. com episddios mais
organizados. Descreveu as litologias dos calhaus e o seu estado de altera¢do, em particular os
de rochas basicas e ultrabésicas. Os depositos foram indicados como correlativos do
levantamentos dos relevos por accdo tectonica ao longo de falhas, com deposi¢do dos
sedimentos no sopé das montanhas, sob a ac¢do de chuvas torrenciais, em clima quente semi-
arido.

Ribeiro & Feio (1949), a proposito dos depdsitos do tipo raiia em Portugal, referem na regido
de Miranda do Douro, depdsitos deste tipo recobrindo uniu vasta superficie absolutamente
infncfn pertencente a superficie da Meseta, exemplo da caracteristica situa¢do das raflas como
depositos de planalto sobre a hipotética existéncia de mais do que uma geracdo de rafias, os
autores referem o exemplo da regido de Vimioso (fig. 1.1 a 1.3), onde supdem a existéncia de
um nivel de depdsitos mais elevados e mais antigos, relativamente aos da grande superficie
planaltica.

Ramalhal (1968) elaborou um estudo laboratorial detalhado, com especial destaque para
a mineralogia da fracgdo argilosa e da fraccdo arenosa pesada, dos depésitos de Vale Alvaro e
de Castro de Avelas, para os quais sugere respectivamente uma idade paleogénica e plio-
quaternaria; cartografou e definiu a litostratigrafia, evidenciando a diferenca de constitui¢ao
mineralogica e petrografica das duas manchas, aspectos que permitiram situar a Formacdo de
Castro sobre a Formagdo de Vale Alvaro. A caracterizagdo sedimentologica expressa neste
trabalho para cada uma das manchas, sera posteriormente referida.

Teixeira & Gongalves (1980) referem os afloramentos das regides de Braganca, Macedo de
Cavaleiros e Vilarica, sob a designagao de Cenozdico antigo do interior do pais, no seguimento
do enquadramento proposto na carta geoldgica 1/500 000 (Teixeira, 1972); indicam a sua
ocorréncia na forma de pequenos relevos residuais, destacando os depositos de Vale Alvaro,
descritos na forma de leitos conglomeraticos, com elementos por vezes muito grosseiros,
intercalados em niveis areno-argilosos ou arenito-calcérias. Sdo referidos como retalhos de
depodsitos extensos flivio-lacustres, assentes sobre a superficie regular do planalto
transmontano; salienta-se a cartografia dos depositos da depressao da Vilariga, tal como os da
Longroiva sob a designacdo de Paleogénico.
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Antunes (in Ribeiro et al., 1979) refere em Tras-os-Montes, mas sem localiza¢do precisa,
depositos que constituem uma cobertura sedimentar do Macigo Hespérico e para parte dos
quais ¢ admitida uma idade paleogénica, embora com necessidade de comprovagao.

Na sequéncia da campanha levada a efeito pelo ex-Servigo de Fomento Mineiro, com vista ao
estudo das potencialidades dos depositos argilosos de Tras-os-Montes, sdo publicados os trés
trabalhos seguintes:

Grade & Moura (1981) assinalam nos depdsitos do Planalto Mirandés, a presenca de
paligorskite, sempre associada a esmectite de neoformacao e a carbonatos; a neoformacao de
esmectite e paligorskite ¢ atribuida a periodos de acalmia tectonica e de climas quentes e aridos,
favoraveis a concentragdo de ides em solucdo e neoformagdo de minerais; estes periodos
alternariam com periodos de instabilidade tectonica, durante os quais se formariam as
depressoes que sob condi¢des de clima quente e hiimido seriam preenchidas por sedimentos
detriticos, representados na frac¢do mais fina pela ilite e pela caulinite.

Grade & Moura (1987) referem alguns aspectos quimico-mineralogicos e tecnoldgicos de
argilas colhidas nos depdsitos do Aerdodromo e de Atalaia (Norte de Braganca) e de Réfega;
nestes depdsitos sdo identificados como minerais essenciais a ilite, quartzo, caulinite e esmectite
e como acessorios, feldspato potassico, plagioclase e mais raramente calcite; na fraccdo < 2um
sdo dominantes os minerais expansivos de 14A e interestratificados expansivos sobre o0s
minerais de 7A e 10A.

Moreira & Lima (1987) apresentam os resultados da aplicagdo da prospeccao geoelétrica aos
corpos argilosos da regido de Palagoulo (Miranda do Douro-Sendim); é particularmente
relevante a elaboracdo de uma carta de paleorelevo do substrato e a interpretacdo de falhas de
rejeito vertical a partir da defini¢do dos corpos sedimentares e do substrato (fig.2.7, pag. 25).

Cabral (1985) com vista ao conhecimento da actividade neotectonica de Tras-os-Montes
oriental, apresenta varias referéncias geomorfologicas e descreve algumas situacdes em que os
depositos cenozoicos se encontram deslocados ou afectados por falhas. Destacam-se a descri¢ao
de varias ocorréncias nas regides de Bragancga, Estevais, Macedo de Cavaleiros e Mirandela, as
conclusdes relativas a neotectonica e o levantamento das formagdes terciarias do graben da
Vilariga. Para além das arcoses, para as quais refere uma idade provavel neogénica, os
depositos sdo descritos na forma de terragos plistocénicos do Douro e da ribeira da Vilariga,
sendo destacada a idade certamente inferior a das rafias, pois apresentam uma alteragdo menos
avangada do que estas... Este trabalho serviu de base a cartografia dos depositos da Vilariga,
presentes na folha 1/50 000 de Torre de Moncorvo e sua descri¢do sucinta na noticia explicativa
(Silva et al., 1989).

Cabral (1995) sobre a neotectonica da regido em estudo, refere em particular:

- A falha de Morais (direccio ENE-WSW, inclinagdo média de 70° S e movimento
do tipo inverso), descrita com uma escarpa bem conservada no sector ocidental e bloco
norte abatido relativamente ao bloco sul; s3o, para o autor, evidéncias
geomorfologicas de actividade posterior ao episoédio morfo-sedimentar de elaboracao
dos depositos de tipo rafia no Meseta Setentrional Ibérica (ltimos 2,5 a 2 Ma).
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A falha Manteigas-Vilari¢a-Bragan¢a, com movimento predominante de desligamento
esquerdo e para a qual indica dois episddios principais de reactivacdo cenozdica, o
primeiro provavelmente no Miocénico e o segundo iniciando-se entre o Pliocénico
terminal e o Quaterndrio antigo. Para o autor, este episodio foi posterior a sedimentacao
regional das rafias. Ao longo deste trabalho sera defendida a opinido que este episddio
estd na origem dos depositos do tipo rafia (Formacdo de Aveleda) e afecta depositos
mais antigos confundidos com rafias, nomeadamente na regiao de Macedo de Cavaleiros
(topo da Formagao Castro) (Cap. II). No mesmo trabalho (Cabral, 1995) sdo descritas
situacdes de deformacdes tectonicas afectando depdsitos cenozdicos, incluindo ranas
e sedimentos mais recentes; sdo indicados desniveis verticais entre 150 e 200 metros
no aplanamento da Beira transmontana e de cerca de 400 metros no fosso tecténico da
Vilariga.

A movimentagdo tectonica fini-cenozdica ter-se-4 manifestado por um deslocamento esquerdo
puro, ou ligeiramente transtractivo que tera sido responsavel (Cabral, 1995):

Pela formagdo das pequenas bacias de desligamento da Longroiva, a sul do Douro
e da Vilarica, Macedo de Cavaleiros, Castro de Avelas-Braganca e Portelo a norte
do Douro, em areas favoraveis a extensio;

Pelo levantamento das serras da Nogueira e Bornes, em compressao do tipo push-up.
Ja no Quaternério médio a superior, um regime de desligamento esquerdo transpersivo,
tera reflectido a obliquidade pronunciada entre a orientagdo média do acidente
tectonico e a direccdo da tensdo compressiva maxima horizontal, rodada para NW-
SE; a instalacdo deste regime terd sido posterior a fase de deformagdo distensiva que
afecta depositos sedimentares instalados no vale da Vilarica. O curso do Douro ¢
indicado como o Unico elemento geomorfologico que reflete um deslocamento
horizontal neste acidente: ¢ capturado pela falha no extremo sul da Vilarica,
deslocando-se entdo para norte, voltando ao seu trajecto aproximado E-W cerca de 1
Km a sul do trajecto original.

Em publicacdes recentes, referiram-se alguns dados parciais ou sintéticos sobre os depodsitos
cenozoicos de Tras-os-Montes (Pereira & Azevédo, 1991; 1993a; 1993b; 1995).

Na Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/500 000 (Carvalho, 1992), estdo representados em
Tréas-os-Montes oriental diversos afloramentos sob as designagdes de Paleogénico e Miocénico,
numa parte dos casos ndo coincidentes com as propostas de enquadramento estratigrafico que
apresentamos neste trabalho (fig.1.2); ndo foram representadas as manchas de Castro de Avelas
(Braganca), bem como as que se sintam na depressao de Mirandela.
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CAPITULO II: OS SEDIMENTOS CENOZOICOS

1. O PLANALTO MIRANDES

1.1. GEOMORFOLOGIA

O Planalto Mirandés caracteriza-se como uma superficie aplanada, ligeiramente inclinada para
sul, situada a oeste do curso internacional do rio Douro. Esta superficie define-se sobre o
autdctone, em rochas granitoides e metasedimentares, essencialmente xistentas (fig. 2.1). Deve-
se supostamente a conjugagdo de dois factores: a monotonia litoldgica e a relativa estabilidade
tectonica observada na regido a partir da definicao da superficie fundamental. Os granitoides e
os xistos cambricos e ordovicicos revelam uma resposta ndo muito diferente & erosdo, com
transicdo por vezes pouco perceptivel entre eles; nos granitos, uma morfologia com alguns
blocos do tipo penha constituem, por vezes, pequenas elevagdes.

A norte, o limite do planalto ¢ estabelecido pelos relevos residuais da serra de Mourigo. Estas
cristas quartziticas ordovicicas elevam-se 150 metros acima do aplanamento que se situa na sua
base, a cerca de 800 metros de altitude. O dobramento da série paleozodica, com repeticao das
cristas, estabelece a NE de Vimioso o limite da superficie aplanada (fig. 2.1). A sul, o planalto
termina em cunha, entre o Douro e a crista quartzitica da Serra de Mogadouro (fig. 1.3).

Para oeste, a continuidade do planalto ¢ interrompida pelo encaixe do rio Angueira e seus
afluentes da margem esquerda. Os acidentes que limitam os mantos de carreamento do
substrato, pondo em contacto litologias diversas e multiplos acidentes NE-SW e NW-SE,
traduzem-se em ressaltos sucessivos da superficie topografica. A actuacdo destes acidentes,
desnivelando a superficie de suporte dos depdsitos ¢ evidenciada num perfil E-W, entre Matela
(situacdo mais oriental dos depositos de Macedo de Cavaleiros) e o Douro internacional (fig.
2.2).

E na bordadura ocidental do planalto que se localizam as mais extensas e espessas manchas
sedimentares cenozdicas (fig. 2.1). Ocupam essencialmente trés depressodes, que designaremos
por depressdes de Vimioso, Silva e Sendim. Sdo depressdes definidas em xistos ordovicicos e
formaram-se por alargamento de paleovales devido quer ao efeito do abatimento tectonico de
blocos quer devido a erosdo diferencial. Os depositos da Formacdo de Braganga ter-se-ao
formado como resposta a uma fase de reactivagao tectonica, com rejuvenescimento dos relevos.
Terdo sido posteriormente afectados por nova fase tectonica, com deslocamento vertical de
blocos limitados por falhas NW-SE e NNE-SSE. O contacto vertical com o substrato em alguns
pontos periféricos do enchimento, deve relacionar-se com a presenca de falhas (fig. 2.4).

18



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

L R '{
PR S Y ey
- < - .
"’ ..‘ -
-, as - a
3 an s a R aa -
- a a ..
- a el -
- - - x
‘.4 A “ Parndein
aa faa >, ©
Mo Al @
o ala b oo PG =R
aaaasaad
] - - A AN
£ A ia o AT R
- w ~ J - - - “Assssaaa
o 378 A P N P e B g By ~ RV Y “heaaaaaaa
o + P A TN A A e ae e At s csccnnanaa
ofoe ~ e - asasssssssces
. . b«\v it ~a e\ P L - I R
,? Ay \-s:~ “r s ’ R o DN
. . . sy T ~ '~ l“. - R DR DY
s Al s Iy e, ! Prrnsar Al e o 4o o ¥ o oo 4ls +
e ale 0 e g - n gt a2 . ..y -
s 30 e 9 | I I P )
..
~ &~ /. - . ..
A ..
> ..
..
e o o
TS ANS ~ . -
) ~
) ~
\ . & LYEVEY) -2V a
, 0‘0\4 o~
~ e "D \of
|7 « Ve ~ 3
. g *wle s
Z 7 LRt s a0
- DR SRR
e e
7 W e e by
) o ta {ooo-’-o\g
:Fh el e e
\ '( .
U R
o e
r .. L
i) L RS
: o gl FORMACTAC DE AVELEDA
v Aefo
N, S R LR FORMACAD DE BRAGANCA
“ J R
J » vy
[Eie e g
P i AP - .. I < dad
e S Y ..
D PEPR LT PR
S 't- A - .o
at "By, v ¥ (SN Xintes damimasies ¢
*t e oo " 2 Iudnes do SBinao
& -l A Il‘nlndo(w'kio
A A '4:
s A ~~~§ Quesites do
SN Ordowtarso
Xishos € granagscs
do Chabwico (O
= -
t_‘_’ Gosees de Mimnda ds Doxs
[ ——— :
° A A -
Eum»mmnnu
Fin
————— Rl g FTF) Gramt de duas i sin F3
Fig 2.1: Mapa esquemiitico da regido do Manalto Mirndés (modificado de Ribeiro, 1974), —. Perfis rep s figums seguin

19



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

L L N R
CEE L L L B R B

In.u:mw-smm-mw:‘ _1_‘ QU Sporta 05 depdaios comondecos. IC

200 R st
0OKm 10 Ky

v ye— v T
X Kn Witm

8

PPTT  PYTTETPTTI POTTIITTTI TS I (7171 1T

I
b
: [
b B f Fig, 23 Pl S5W-NNE ealre Sasbowse ¢ 2 Scrma do Meawige. A Formaghe de Aragana o5
1 represcnteda oo padoccarsin de Alenor e Agion: Vivas (enve as depa de Sihne s 2
@ 1 | Fonmaglo de Aveles mnsenta suma seperficie aplanada ¢ busculsds ues o quadants sl @
502 v v v e —
Km : 10 Kn : 0 Km 0K 40 Ken
bl TI‘W £ N EE T s
”, -
wocloa Proe CAGARH R A N
Ry :
o 0L | - o Wi
' 1 lhh e ™oy,
" 1 ke w1
~ q
oo ! L | g 3 i
o w5 B —_—a AT\
S X : | A ', |
=0\« 2 - 4 |
B | 2 ] " | e
!" [ = | " " | f"
{ ! ! ] ,Q,-
1 1 # # é g
t * Fig 2.4 Porfil NNW ssum-wewgkmpﬁmemwnm
! | 1 de Vissiono, o Mo e vants e Cogarethos « a5 de Silva e Sendim.
— =
7 oxm ¥ Kin Dn 0 Km
Pré-Cimbrico e Palecrnfdon
FORMAGAO D AVELEDA [T e, s, g + + +] Greeino
—_
FORMACA GANG Paraat 6ctonn ° Hm
D T - ﬂ Nisthes € g agues g
Aty e Falha peov dvel
m Nistos dorminantes ¢
lidktos do Sildricn
\\ Q-'m-dn
‘(dn-cynnpu
do Chnbirico (CXG)

20



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

200
1w
850 3 o W E
BARCA MAKFAS AVELANGSO
750 PINH O l
V.
- .\‘.\itArJ I
[ -~
700 ] sscalin s I X
Sanl .
|
1“
¥
l’ |
|
I
|
|
| )
| '\/i)
lvvv lvvvv(llll[lV'*YTY_ﬁr—l_'
10 Km 20Km

Fig. 2.5: Perfil W-E, a norte de Pinelo-Vale de Frades; destaca-se a diferente posi¢do geomooldgica das Formagoes de
Braganga ¢ Aveleda. A primeira ocupa um paleoleito fluvial cuja geometria foi parcialmente destruida pelo encaixe fluvial
actual; a segunda tem origem em leques aluviais alimentados pelas cristas quartziticas situadas a norte. A mesma legenda da

fig. 2.1.

Contactos por falha foram também sugeridos para explicar variagdes bruscas de facies e
acentuadas irregularidades do substrato, na interpretagdo de dados de resistividades eléctricas e
das sondagens mecanicas da regido de Palacoulo, obtidos em campanha de prospeccao de
corpos argilosos, da responsabilidade do ex-Servico de Fomento Mineiro (Moreira & Lima,
1987). Deste trabalho resultou a elaboracdo de uma carta de paleorelevo do substrato (ibid.

1987) (fig.2.7).

VALE de
FRADES

g
; THES MARNIAS

e

L
PRADIS

10 Km

Fig. 2.6: Perfil SW-NE entre Vimioso ¢ a Serra do Mourigo. Na base a depressao de Vimioso com os depdsitos da
Formagdo de Braganga; os depdsitos da Formagao de Aveleda situam-se no sopé das cristas quartziticas. A mesma legenda

da fig. 2.1.
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O aplanamento, facilmente reconhecido nesta regido, € posterior aos acontecimentos referidos,
pois afecta a maioria do enchimento sedimentar cenozodico, cortando-o em continuidade com o
substrato (fig. 2.3).

No dominio em que o planalto tem verdadeira expressao, so6 se reconhecem pequenas manchas
isoladas de depdsitos vermelhos da Formagao de Aveleda, pouco espessos e reconhecidos
pela sua disposi¢@o sobre a superficie de aplanamento, ou estabelecendo a transi¢cdo entre os
relevos residuais quartziticos e aquela superficie (fig. 2.2, 2.3, 2.5 ¢ 2.6).

CARTA DO PALEORELEVO
DO SUBSTRATO
(MURO DAS FORMACOES

ARGILOSAS)

Fig. 2.7: Carta de paleorelevos do substrato, definida com base em sondagens elétricas (Moreira & Lima, 1987).
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1.2. SEDIMENTOLOGIA

A possibilidade que nos foi concedida de consultar e amostrar as sondagens efectuadas nesta
regido pelo ex-Servico de Fomento Mineiro, revelou-se fundamental, em especial devido a
morfologia aplanada que dificulta a observacdo e amostragem dos niveis inferiores. Faz-se em
seguida a descri¢cdo conjunta de todos os dados obtidos, observando-se contudo as limitagdes
relativas ao estudo de forma e dimensao da fraccdo grosseira amostrada em sondagens de
didmetro reduzido.

Individualizam-se duas unidades distintas, em func¢do das suas caracteristicas sedimentologicas
e geomorfologicas (fig.2.8).

A Formacgdo de Braganca, com representacdo dos dois membros:

- Membro de Castro, com conglomerados na base, preenchendo paleovales talhados no
substrato e que sdo reconstituidos pela cartografia a norte de Pinelo, em Silva e entre
Atenor e Teixeira, orientados aproximadamente segundo NW-SE. Sdo depodsitos com
clastos medianamente a bem rolados, predominantemente de quartzo até 50 em de
dimensao, com cores variaveis, cinzentos, castanhos ou avermelhados. No interior das
depressdes, em particular nas de Silva e Sendim, a sedimentacdo que se segue ¢
constituida por uma alternancia de niveis lutiticos com niveis areno-conglomeraticos. Os
niveis finos sdo predominantemente cinzentos e esmectiticos; os niveis areno-
conglomeraticos, com litofacies Gt, St e Sm predominantes, t€ém uma fracgdo lutitica de
constitui¢do semelhante aos niveis finos, mas de cor por vezes castanha, ou vermelha.

- O Membro de Atalaia, caracterizado pelo seu caracter grosseiro, ¢ constituido por
litofacies Gh e Gt incipiente, que cortam indiferenciadamente o enchimento anterior. A
composicao dos sedimentos ndo se altera de forma significa em relagdo ao membro
inferior.

A Formacgdo de Aveleda tem uma representacdo limitada. Ocorre sempre na forma de
depositos do tipo debrisflow, com intercalagdes do tipo mudflow. Nesta formagao:

Os conglomerados que ocorrem em Vale de Frades caracterizam-se pelo desgaste reduzido dos
clastos, e frequéncia significativa de quartzitos e filitos, aspectos que revelam grande
proximidade a fonte alimentadora (fig. 2.1);

- Em pleno planalto, a mancha da Sra. do Nazo revela uma contribui¢do importante do
manto de alteragdo desenvolvido sobre os granitos.

- Um conjunto de pequenas manchas contituidas por clastos angulosos ou subangulosos
numa matriz vermelha, dispdem-se por todo o planalto até Sendim, supostamente
resultando do desmantelamento de alguns relevos residuais, no processo que conduz ao
aplanamento actual (fig. 2.1 e 2.8).
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1.2.1 Descricao dos afloramentos e sondagens (fig. 2.8)

Vale de Frades (Formacao de Aveleda) (Quadro 2.1)
- Sondagem 513 (793 - 779 metros) (fig. 2.11).

Na base, um nivel de 11 metros de conglomerado com calhaus subrolados de quartzo e quartzito
até 5 cm e matriz essencialmente argilosa avermelhada com laivos brancos. Sobrepde-se estreito
nivel de areia fina dominante, com lamina¢ao marcada por hidromorflsmo. No topo cerca de 3
metros de conglomerado constituido por clastos de quartzo e quartzito, de grande dimensdo na
base e matriz argilosa amarelada.

Perfis:

-VM9: pequeno corte com 1 metro de altura, num conglomerado de ficies Gmm, com matriz
argilosa vermelha e calhaus angulosos de quartzo, xistos e grauvaques, até 20 cm de dimensao.

Para sul, aos clastos com origem a montante, misturam-se novas particulas fornecidas pelo
relevo da crista de v.g. Orneiro.

- VM10: nivel argiloso sobreposto por conglomerado de cor alaranjada, com elementos mais
quartzosos (quartzo e quartzitos) pouco rolados até 20 cm de dimensao.

- VMS8: Na base do corte, nivel argiloso vermelho, a que se sobrepde um conglomerado com
elevada frequéncia em clastos de xistos e quartzo pouco rolado de origem local.

- VM7: litofacies Gh de constitui¢do semelhante a VMS.

- VM6: Exposicao com cerca de 200 m de extensdo por 3.5m de altura, onde se observam os
Cgl V. Frades ravinando a Formacdo de Braganca. O nivel sobrejacente ¢ conglomeratico de
cor vermelha, constituido por clastos de xistos predominantes e algum quartzos subangulosos a
subrolados até 15 cm de dimensdo. Os sulcos do enchimento sobre a superficie erosiva estao
preenchidos por facies Gt, com ferruginizagdo e acumulacdo de Mn e definem um eixo
orientado para SE. A NE, na base de um pequena elevagao, ocorre uma brecha, de constitui¢ao
semelhante, bem como a leste junto a povoagdo de S. Joanico.

O nivel subjacente ¢ predominantemente constituido por um enchimento arena-argiloso
cinzento, com nivel intermédio conglomeratico avermelhado.

Norte de Pinelo (Conglomerados de Pinelo, Formacao de Braganc¢a) (Quadro 2.1)

Esté representada a base do Membro de Castro (A), constituida por conglomerados de matriz
avermelhada.

- Da base para o topo, os cortes VM1, VM2 e VM3 revelam um enchimento conglomeratico
Gh ¢ mais raramente Gmm, de matriz muito heterométrica, essencialmente areno-
conglomerdtica. Os calhaus subrolados, com dimensdo méaxima de 50 cm, sdo essencialmente
de quartzo, quartzito e quartzolidito, resistentes a alteracdo e mais raramente de filitos. Os
quartzoliditos indicam uma origem nos metasedimentos do Silurico situados a NW. O desgaste
varia de forma crescente para jusante (123 a 170). A incorporacdo de clastos com origem nas
vertentes proximas ¢ responsavel pela mistura de duas populagdes, diminuindo a média do
desgaste para SE de Pinelo, na depressdo de Vimioso (VM4 e VMS5).
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S1. $2. S3, S4. S5 ¢ S6 (Planalto Mirandés). A cor
t0s observados.
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SENDIM: CORTE CERAMICA DO
PLANALTO, SDI

S15. S16 ¢ S17 e do perfil da Cerimica do Planalio em

Sendim (Planalto Mirandés). A cor representada é semelhante & cor dos sedimentos observados.
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- Sondagem S12 (676 - 662 metros) (fig.2.11)

Estdo representados 14 metros do enchimento conglomeratico; na base sem recuperagdo de
matriz e calhaus predominantemente de quartzito e quartzo até 8 cm. Para o topo, a matriz
disponivel transita de vermelho para castanho.

A norte de Vimioso (depressao de Vimioso, Formacao de Braganc¢a) (Quadro 2.1)

- VM4: O afloramento revela, na base, um nivel essencialmente siltoso sobreposto por um
conglomerado de facies Gb, vermelho, com clastos rolados dispostos numa matriz
predominantemente de areia grosseira.

- VMS: exposi¢ao com 35 m por 3.8 metros (foto 2.1)

Enchimento essencialmente arenoso e conglomeratico, com pequenos corpos argilosos no topo
de sequéncias de enchimento de pequenos canais. A cor ¢ vermelha e os clastos de quartzito,
quartzo, filitos (35%), liditos abundantes e vestigios de granito muito alterado t€ém uma
dimensdo maxima de 30 cm. Os clastos revelam maioritariamente a mesma origem dos
descritos nos cortes a norte de Pinelo - quartzo, quartzitos e quartzoliditos com maior desgaste,
misturados com outros de origem mais proxima, nomeadamente filitos e quartzo pouco rolados
e ainda granitos muito alterados. As litofacies revelam um fluxo organizado e a sua sequéncia
sugere uma situacao de barra, com migragdo para SE (N160).

- Sondagem S11 (721- 688 metros, nao atingiu o substrato) (fig. 2.11):

No topo, um nivel essencialmente silto-argiloso, com manchas de hidromorfismo e com raros
clastos pequenos (M.P.S.= 3 cm) de filito, sobreposto a um nivel conglomeratico do qual nao
foi recuperada a matriz.

Da base para o topo, salientam-se mais duas sequéncias bdsicas positivas: conglomerados
grosseiros de clastos rolados de quartzo, quartzitos e filitos, transitam para niveis
predominantemente argilosos, com intercala¢des de conglomerados finos. Para o topo um nivel
com 2.5 metros de conglomerado de elementos rolados e angulosos em matriz argilosa,
representa a intercalacdo de fluxo de origem préxima. A localizagdo da sondagem e a
interpretacdo da sucessdo sedimentar presupdem um enchimento em posicdo marginal do
paleovale.

Sondagem 510 (702 - 652 metros, ndo atingiu o substrato) (fig.2.11):

Com excepcao dos 3 metros superficiais, de cor castanha-avermelhada, os sedimentos revelam
uma cor entre cinzento e castanho claro. O enchimento dos 32 metros inferiores ¢
essencialmente constituido por areia fina, silte e argila, com intercalagdo de dois niveis
conglomeraticos grosseiros, respectivamente com quartzo e quartzitos e quartzitos e
quartzoliditos dominantes. Nos 18 metros superiores, com reduzida recuperagdo de testemunho
e sem matriz, admite-se um enchimento predominantemente conglomeratico, com clastos de
grandes dimensdes de quartzo, quartzitos e quartzoliditos subrolados.
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. Joanico. Vimioso (Formagio de Braganga). Ao centro, o flanco de um canal oricntado obliquamente ao corte. com preenchimento
areno-conglomerdtico ¢ lutitico no topo. Este enchimento € ravinado a esquerda e sobreposto por litofacies predominantemente Gh.Gpe Gt

toto 22 Exploragio de argilas em Sendim (Cerdmica do Planalto). Foto 2.3: Pormenor do corte representado na
Descontinuidade entre os dois membros da Formagio de Braganga; na base de Castro (FB). as argilas sao conada
um enchimento predominantemente argiloso (M. de Castro): no topo (M. de preenchimento arenoso.

Atalaia) litofacies Gh com rubefacgio acentuada e hidromorfismo.

2.2: no topo do Membro
S pOr pequenos  canims com

Sra. do Nazo (v.g. Revolta, 833 metros, Formacao de Aveleda) (Quadro 2.3)

PL2 e PL3: A Formagdo de Aveleda esta representada numa superficie aplanada e em posi¢ao
culminante, com cerca de 20 metros de espessura. Vestigio muito superficial de provavel
cobertura mais extensa, de que sdo prova as manchas da Sra. do Nazo e outros afloramentos a
sul (v.g. Lombardas, v.g. Mata Filhos, v.g. Serro e v.g. Estrela). Preservacao no interflavio, por
efeito de inversao do relevo.

Depésito vermelho essencialmente fino, com niveis conglomeraticos pouco expressivos, de
calhaus até 15 cm de dimensao, subangulosos a subrolados, essencialmente de quartzo, alguns
quartzitos, quartzoliditos e filitos quartzosos. Dois cortes com cerca de 1 metro de espessura,
sobre granodiorito alterado.

Paradela (norte de Miranda do Douro, Formacao de Aveleda)

Vestigio superficial de depdsito vermelho, sobre uma superficie dominante arrasada. Clastos de
quartzo anguloso ou com desgaste muito reduzido.

v.g. Mata Filhos (813 metros) (Formacao de Aveleda)

- PL1: Junto ao v.g., concentragdo de quartzo sem desgaste, com origem em fildo de quartzo,
saliente apo6s alteracdo e erosdo do encaixante. Para a base este material passa para um depdsito
vermelho e conglomeratico, com elementos quartzosos (quartzo e quartzito pouco rolados);
90% de clastos de quartzo poligranular do fildo aflorante e alguns elementos de quartzo
monogranular sem patina.
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y.,g. Estrela (Duas Igrejas) (752 metros) (Formacao de Aveleda)

Deposito em superficie culminante, muito superficial, constituido por calhaus decimétricos
predominantemente de quartzo mal rolado e restantes de quartzito, com dimensdo maxima de
30 cm, em matriz argilosa vermelha.

v.g. Queimados - v.g. Mina_(oeste de Cacarelhos) (Formacao de Braganca) (Quadro 2.2)

Junto ao v.g. Queimados (795 m), calhaus bem rolados de quartzo, quartzito e quartzolidito até
15 cm em matriz de cor cinzenta ou vermelha. Para norte os clastos atingem 35 cm de dimensao
maxima.

- Ccl: esta representado um conglomerado de cor avermelhada, de matriz predominantemente
arenosa, com clastos de quartzo, quartzito, lidito, grauvaque e granito muito alterado, de
dimensdo maxima de 30 cm. O desgaste dos clastos, particularmente elevado, tem origem
aparentemente fluvial. Trata-se de enchimento de um paleocanal definido no substrato.

- Sondagens S9 (785 -751 metros) e 514 (791 - 773 metros, ndo atingiu o substrato) (v.g.
Queimados, 795 metros) (fig. 2.10 e 2.11):

Nos 34 metros perfurados a partir do topo desta mancha, estdo provavelmente representados os
niveis mais elevados da Formacdo de Braganca representados na regido. Os testemunhos
sugerem uma sequéncia positiva, com transicdo de niveis conglomeraticos grosseiros, para
niveis arenosos com intercalagdes conglomeraticas e no topo sedimentos finos, areno-argilosos,
de cor esbranquicada ou castanho claro, no topo castanho-avermelhado. Os clastos, de dimensao
maxima superior a 12 cm, s@o de quartzo, quartzitos e liditos, entre o medianamente a bem
rolado. A matriz apresenta uma frequéncia de 3% de feldspatos, revelando a influéncia parcial
dos granitoides sobre os quais assenta este deposito.
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Vilar Seco (Formacao de Braganca)
- Sondagem S8 (749 - 728 metros) (fig. 2.10):

Na base, 6 metros de conglomerado com calhaus de quartzo até 9 cm, mal rolados, sobreposto
por 6 metros de arenito fino feldspatico, com alguns seixos de quartzo e granito de grao fino
turmalinico. Novo nivel conglomeratico com cerca de 9 metros, constituido por elementos
grosseiros semelhantes aos da base, matriz feldspatica e tendéncia granodecrescente para o
topo.

Silva - Prado Gatao (Formaciao de Braganca) (Quadro 2.2):
-Sondagem 56 (710 - 660 metros, nao atingiu o substrato) (fig. 2.9):

Niveis predominantemente silto-argilosos brancos e vermelhos. Na base, nivel de calhaus de
quartzo, com dimensdo superior ao diatnetro da sondagem, sem recuperacdo da matriz.
Sobrepdem-se cerca de 36 metros de um enchimento essencialmente lutitico de cor variavel,
com intercalacdo de lenticulas de calhaus. Alguns nddulos de carbonatos no nivel silto-argiloso
inferior. Para o topo, leitos entre 1 a 2 metros de grandes calhaus quartzo e quartzolidito, argila
e novo nivel conglomeratico de quartzo e raros filitos.

-Sondagem S7 (720 - 690 metros) (fig. 2.10):

No topo, estreito nivel argiloso, hidromorfizado, com carbonatos. Subjacente, um nivel com
cerca de 11 metros de areia fina com argila. Carbonatos em fracturas; na base os carbonatos
cimentam a frac¢do detritica. Sob o nivel sedimentar, um espesso nivel de calcreto, com um
compacto cimento carbonatado, entre nticleos de xisto.

- SV7: corte a norte de Silva. Na base lenticula argilosa vermelha. Seguem-se 1.7 metros de
conglomerado vermelho (litofacies Gh), preenchendo irregularidades do substrato; contem
quartzo, quartzito e quartzolidito, com 60 cm de dimensao méaxima.

- SV1: Aguas Vivas, corte com 90x2 metros. Observam-se na base um nivel de areia grosseira
dominante que passa lateralmente a areia média e a silte-argiloso. Estes niveis sdo cortados por
canais preenchidos por um conglomerado vermelho de litofacies Gh/Gt incipiente, com clastos
de dimensao até 10 cm. Provavel acre¢do de barra arenosa, com sobreposicao de fluxo de maior
energia.

- SV2: Aguas Vivas, corte com 10x2 metros. Conglomerado com calhaus de quartzo (60%),
quartzito, lidito, raros filitos e granito raro muito alterado, at¢ 20 cm de dimensdo. O
conglomerado ¢ cortado por canal N-S, com preenchimento areno-argiloso com pequenos
calhaus na base.

- SV8: Palacoulo. Brecha compacta de xisto borra de vinho, sobre substrato da mesma litologia.
- Sondagem 54 ( 720 -715 metros) (fig. 2.9):

Sobre o substrato de xisto, depdsito pouco espesso, argiloso, com alguns clastos até 4 cm de
dimensao, de quartzo e lidito subrolados.

- SV4: corte com 25x1.5 metros, entre Prado Gatdo e Sendim. Na base, nivel argiloso cortado
por canal arenoso, por sua vez ravinado por um canal de enchimento conglomeratico fino, com
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clastos até 4 cm de dimensdo e com estratificacdo cruzada incipiente. Define-se no canal
arenoso uma paleocorrente orientada para N270°.

- SV5: 600 metros a sul de SV4; corte com cerca de 2 metros de um nivel de areia grosseira
com matriz argilosa, de aspecto macigo, subjacente a nivel pouco espesso de conglomerado
avermelhado, de lifacies Gh e clastos até 5 cm de dimensao.

- SV6: corte com 1.5 m, proximo do v.g. Malhada;

Conglomerado vermelho, facies Gh, de matriz arenosa, com pequenos clastos até 12 cm de
dimensdo maxima, predominantemente de quartzo.

- SV3: a sul de Aguas Vivas, corte com 40x3 metros. Observa-se o preenchimento de canais
areno-conglomeraticos, com facies Gt e St; paleocorrente orientada para N110°. Clastos
rolados, predominantemente de quartzo e matriz arenosa.

- Sendim (Formacao de Braganca) (Quadro 2.3)

Nesta regido encontra-se particularmente bem representado o Membro de Castro da Formacgao
de Braganca, com larga predominancia de sedimentacdo fina em alguns locais, como traduz a
sondagem 56.

- Sondagem 515 (722 - 660 metros, nao atingiu substrato) (fig. 2.12)

Na base um leito conglomeratico, com quartzo e quartzito e matriz areno-argilosa, a que se
sobrepde um leito sino-argilosa com lenticulas de calhaus até 6 cm, de cor castanha. Novo nivel
conglomeratico de matriz argilosa castanha, sobreposto por cerca de 20 metros de sedimentos
predominantemente lutiticos, de cor cinzenta--acastanhada, com alguns carbonatos; intercalam-
se leitos areno-conglomeraticos. No topo, nivel avermelhado com calhaus subrolados de
quartzo, quartzitos e liditos até 4 cm.

- Sondagem S16 (711 - 669 metros) (fig. 2.12)

Sobre o granito muito alterado, 3 metros de conglomerado com clastos rolados de quartzo,
quartzito e lidito, em matriz arenosa. Sobrepdem-se 39 metros de sedimentos finos,
essencialmente uma mistura de areia fina, silte e argila de cores cinzenta e castanha.

Para SE, em dire¢do a Picote, o deposito ¢ superficial, essencialmente argiloso, com nivel
conglomeratico no topo, de clastos de quartzo, quartzito e quartzolidito, medianamente rolados,
até 20 cm.

- Sondagem S5 (697 - 693 metros) (fig. 2.9)

Sobre o xisto, 4 metros de deposito argilo-arenosos com clastos de quartzo e quartzito até 6 cm,
subrolados. Cinzento na base, castanho-avermelhado para o topo.

- Sondagem S17 (721 - 705 metros) (fig. 2.12)

Conglomerado com clastos de quartzo, quartzito e lidito, medianamente rolados até¢ 10 cm, em
matriz predominantemente silto-argilosa castanha.

- Sondagem S2 (723 - 701 metros, ndo atingiu o substrato) (fig. 2.9)

Conglomerado de clastos de quartzo, subrolados a rolados, com matriz castanha,
essencialmente arenosa e com feldspatos. Lenticulas argilosas encontram-se intercaladas.
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- SD1: exploracdo de argila da Ceramica do Planalto, estacdo de Sendim (fig. 2.12; fotos 2J
e 2.3). Exposicaode 17 metros de depdsito, com acesso aos 12 metros superiores. Estdo
representados os dois membros da Formacdo de Braganga. Do inferior observa-se um
enchimento fino, castanho e cinzento, com mistura de areia fina, silte e argila; nfvel arenoso
intenn6dio, com 4 metros de espessura Este enchimento esta cortado por canais areno-
conglometaticos de 2 a 10 metros de extensdo, nos quais se definem paleocorrenles para N300°,
N210° e N270°. Observam-se abundantes concentragdes de Mn patinando os clastos no
enchimento dos canais e em manchas nos niveis areno-argilosos.

O Membro de Atalaia estd representado por um conglomerado macigo, de cor vermelha
e com tragos de hidromorfismo, tem uma espessura entre 1 e 2.5 metros e ¢ ravinante sobre a
sequéncia inferior. Os calhaus sdo rolados, de quartzo, quartzito, quartzolidito e filito; sdo,
na sua constituicdo e forma, semelhantes aos que preenchem os sulcos da sequéncia inferior.

-SD2: Sendim. Perfil com 4 metros, essencialmente constituido por niveis arenosos grosseiros
e niveis de conglomerados finos, vermelhos, de calhaus de quartzo, quartzito, quartzolidito e
raros filitos quartzosos, com a dimensao maxima de 4 cm. Estrutura de tendéncia macica,
com niveis de estratificacdo planar e cruzada incipientes.

Atenor - Teixeira (conglomerados de Atenor, Formaciao de Braganca) (Quadro 2.3)

Tal como para os conglomerados de Pinelo, os conglomerados de Atenor diferenciam-se pela
predominancia de litofacies grosseiras ¢ uma alimentagdo local, neste caso a NW, definida
pelas paleocorrentcs em AT3 e pela maior abundancia de clastos de metasedimentos,
relativamente ao enchimento que se situa entre Silva e Sendim. Assentes sobre o substrato, ou
proximo dele, em situacdo de preenchimento de um paleovale, admite-se que constituam a base
da Formacdo de Braganca.

Da base para o topo:
- AT1: corte com 50x4 5 metros, entre Atenor e Teixeira.

Conglomerado avermelhado grosseiro, com seixos até 20 cm; litofacies Gh preenchendo canal
no substrato, com nivel fino argiloso no centro.

Clastos rolados de quartzo, quartzito, quartzolidito e alguns xistos alterados, e clastos de granito
completamente alterado, de grao médio-grosseiro, até 20 cm de dimensao.

- AT2: Atenor. Cone com 4 metros de um ntvel conglomeratico vermelho. Litofacies Gh, com
calhaus, até¢ 20 cm de dimensao, de quartzo, dominantes sobre quartzito, quartzoliditos e filitos.

Nivel descontlnuo de argila vermelha, no seio da qual ocorrem cristais euédricos centimétricos
de andaluzite.

O deposito estd embutido no substrato, preenchendo um paleovale. A ocorréncia dos
cristais euédricos de andaliizite parece indicar a incorporagao de blocos deslocados da vertente
e alterados ap6s a sua imobilizacdo no seio do depdsito.
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- Sondagem S3 (690 - 669 metros) (fig. 2.9)

Predominio de conglomerados, na base com calhaus de fiiitos e pouco quartzo dispersos em
abundante matriz argilosa castanha. No nivel intermadio pre<lominam os clastos de quartzo
sobre filitos, quartzitos e liditos, em matriz argilosa cinzenta com feldspatos. No topo a matriz
¢ mais arenosa e avermelhada, com pequenos calhaus de quartzo medianamente rolados.
Lenticulas de sedimentos finos intercaladas nos niveis conglomeraticos. A abundancia de filitos
salienta a particularidade da fonte de alimentagao.

- AT3: corte com 50x5 metros, a norte de Atenor.

Na base um enchimento argiloso cinzento, cortado por canais areno-conglomeraticos, com
predominio de litofacies Gt e St; paleocorrentes para N140°. Para o topo define-se sulco com
preenchimento de finos (Fm); sobrepde-se um nivel com litofacies Gh. Calhaus
predominantemente de quartzo medianamente rolados, com quartzitos, quartzoliditos e filitos,
em matriz feldspatica.

- Na regido de Sanhoane

A Formagdo de Aveleda esta representada por depdsito muito superficial, constituido por
calhaus de quartzo anguloso em matriz abundante silto-argilosa, castanho-avermelhada.
Material revelando transporte curto ou quase nulo.

-Sondagem S1 (Sanhoane) (765 - 762m) (fig. 2.9)

Matriz silto-argilosa ocre abundante, com calhaus subangulosos de quartzo, at¢ 4 cm de
dimensao. Para o topo adquire cor avermelhada.

1.2.2. Caracterizacgio e interpretacio sedimentologica
1.2.2.1. Formacao de Braganca no Planalto Mirandés

A norte, na regido de Pinelo e a sul, na regido de Atenor, definem-se dois eixos de drenagem,
correspondentes a dois paleocanais (Cgl de Pinelo e Cgl de Atenor). Estdo ai representados o
nivel inferior do enchimento, numa fase de escorréncia caracterizada por fluxos de alta energia
e deposi¢ao no leito, drenando para depressdes mais largas, nomeadamente as paleodepressdes
de Vimioso, Silva e Sendim. A frac¢do grosseira e a quantificagdo da mineralogia dos depositos
em vdrias posicdes, em particular a frequéncia de feldspatos e os minerais pesados, revelam a
contribuicdo de diferentes fontes, admitido-se para além dos eixos NW-SE de Pinelo e Atenor,
uma contribuicdo, ainda que pouco significativa, dos granitos situados a leste (fig. 2.1; Quadros
2.1a2.3).

Os Conglomerados de Pinelo ocupam uma posi¢do na base da Formacdo de Bragancga;

predominam as litofacies conglomeraticas, constituidas a partir de um regime fluvial com
origem a NW (Quadro 2.1, fig. 2.14).

Os sedimentos sdo maioritariamente conglomeraticos grosseiros, com clastos até 50 cm de
dimensdo. As litofacies variam entre Gh e Gmm, com lenticulas lutiticas intercaladas. A matriz
dos conglomerados ¢ predominantemente constituida por pequenos seixos e areia. Sao
sedimentos extremamente mal calibrados e distribuicdo assimétrica muito positiva e platictrtica
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a muito platictrtica. Os seixos sdo predominantemente de quartzo e quartzoliditos, com alguns
quartzitos e raros filitos. O indice de desgaste dos calhaus de quartzo varia entre 123 e 170. A
fraccdo arenosa caracteriza-se por graos predominantemente de quartzo anguloso a
subanguloso, com cerca de 10% de fragmentos de metasedimentos; a subfraccdo pesada ¢
constituida essencialmente por andaluzite, algum rutilo e zircdo e frequéncia reduzida de
epidoto, distena e turmalina.

Estes sedimentos sdo predominantemente cauliniticos. As lenticulas lutiticas revelam maior
frequéncia de ilite; vermiculite e interestratificados ilite-vermiculite estdo geralmente presentes
bem como goethite.

Na paleodepressao de Vimioso (Quadro 2.1, fig. 2.8), os niveis que possibilitaram amostragem
nas sondagens sdo essencialmente niveis lutiticos do Membro de Castro, com predominio da
fraccdo argilosa. Os conglomerados t€ém uma matriz constituida essencialmente por pequenos
seixos e areia. Os sedimentos sdo muito fracamente a extremamente mal calibrados, com curva
de distribuicdo geralmente platicurtica ou mesocurtica.
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"Na depressdo de Vimioso identificam-se sedimentos com origem a NW, semelhantes aos
assinalados em Pinelo, bem como sedimentos com origem a NE, representados principalmente
para o topo da unidade (em VM6 e Si!). A granulometria das amostras de S10 e SlI sugere o
empilhamento de varias sequéncias basicas positivas (Quadro 2.1).

Na sequéncia da base estdo representados sedimentos semelhantes aos Cgl de Pinelo,
provavelmente transportados em fluxo de forte dindmica fluvial.
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Nas sequéncias intermédias predominam niveis conglomeraticos semelhantes aos da base e
niveis lutiticos muito fracamente calibrados, constituidos por particulas quartzosas e esmectite
dominando a frac¢do mais fina.

Para o topo, os clastos denunciam um transporte mais curto. A composicao da frac¢ao grosseira
traduz esta variagdo, com uma mistura de clastos rolados predominantemente de quartzo,
quartzito e quartzolidito, com clastos subrolados e subangulosos de quartzo, quartzito e filitos.
A fracgdo arenosa apresenta uma maior frequéncia de fragmentos metasedimentares. A mistura
de clastos de origem distinta é evidencia no perfil VMS5: predominam as particulas roladas com
origem a NW, identificada pela presenga dos liditos do Silarico; alguns clastos de xistos do
Ordovicico e de granito de origem proxima, foram incorporados numa corrente de
caracteristicas fluviais, dirigida para SE. A mineralogia das argilas revela o predominio de
caulinite, em particular nos niveis mais grosseiros da base e do topo; a esmectite ¢ largamente
dominante nos niveis intermédios.

Na mancha sedimentar de Cacarelhos (Quadro 2.2, fig. 2.8 e 2.14) estd provavelmente
representado o Membro de Castro, constituido pelo nivel conglomeratico da base, sobre o
substrato, e os sedimentos predominantemente finos sobrejacentes. O conglomerado da base,
grosseiro, com clastos particularmente bem rolados e com caulinite predominante, € os niveis
lutiticos, esmectiticos e de cor clara, mantém as caracteristicas descritas noutros locais. Os
sedimentos revelam uma origem a NW, com contribui¢do dos granitos que constituem o
substrato. A constitui¢ao do deposito e a forma como se encontra encaixado no substrato, com
limites bem definidos segundo N-S, sugerem tratar-se de um canal inicialmente ligado a
depressao de Vimioso.

A diferencga de cerca de 90 metros, entre a posi¢do dos sedimentos de Cacarelhos e os da mesma
unidade que preenchem as paleodepressdes de Vimioso, Silva e Sendim, evidencia um
aprecidvel deslocamento tectonico. A sobreposicdo do Membro de Atalaia, conglomeratico, com
ravinamento sobre 0 Membro de Castro, observado na depressdo de Sendim e evidenciada pelas
caracteristicas granulométricas em toda a regido, interpreta-se na sequéncia de uma ruptura
tectonica (descontinuidade D3). Os fluxos grosseiros do membro superior instalam-se assim
nas areas subsidentes, permanecendo testemunhos do membro inferior expostos em zonas
marginais elevados, situacdo que se supde representada em Cagarelhos.

Na depressao de Silva (Quadro 2.2, fig. 2.8 ¢ 2.14) o enchimento da base ¢ constituido por
um conglomerado grosseiro, com clastos de quartzo rolado e matriz predominantemente
arenosa. A frac¢do argilosa ¢ essencialmente caulinitica, com alguma ilite e vestigios de
vermiculite e interestratificados ndo expansivos; este nivel assemelha-se a facies de Pinelo, pelo
que se admite a representacdo do Membro de Castro.

O enchimento posterior da depressdo ¢ constituido por cerca de 50 metros de sedimentos
predominantemente silto-argilosos, muito fracamente a extremamente mal calibrados (topo do
Membro de Castro).

A carbonatacdo do deposito nas imediacdes de Silva, assinalada nas sondagens S6 e S7, deve-
se a presenca imediatamente a NW dos calcarios cristalinos de S. Adrido (fig. 2.1). Este
episodio, ou episodio anterior semelhante, atingiu o substrato xistoso, com formagdo de um
calcreto que se assinalard também em Limaos, na regido de Macedo de Cavaleiros. A presenca
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de paligorskite, quer nos depositos amostrados pela sondagem S7 quer pela sondagem S 17, um
pouco a sul, é de dificil interpretacdo, devido ao caracter ocasional da ocorréncia. Admite-se
como possivel a sua heranca de alteragdes paleogénicas locais, do tipo calcreto, como a que se
assinala na base da sondagem S7, sob os depdsitos. A hipotese de neoformacao da paligorskite
nesses depdsitos, representaria ou a presenca de sedimentos paleogénicos, ou uma maé
drenagem, com condi¢des ambientais propicias a sua neoformacao (Cap. III).

Nos niveis conglomeraticos do topo do enchimento, atribuiveis ao Membro de Atalaia, com
predominio de litofacies Gh, os clastos revelam alguma variacdo nas fontes alimentadoras,
sendo notada a participagdo dos granitos que afloram a norte e a leste; a presenga de
quartzoliditos e de Mitos assinala alimentacdo do quadrante oeste.

A confluéncia de fluxos distintos para esta depressdo também ¢ assinalada pela variacdo da
composi¢cdo da fracgdo arenosa; ¢ varidvel a frequéncia de feldspatos, bem como a
composi¢do de minerais pesados, sendo saliente a presenca significativa de epidoto e
granada.

A esmectite ¢ largamente dominante na frac¢do argilosa, assinalando-se a ocorréncia de
paligorskite associada a carbonatos na sondagem S7.

Na Depressiao de Sendim:

A base do Membro de Castro esta representada pelos conglomerados observados em Menor (Quadro
2.3, fig. 2.8) e que preenchem um paleocanal orientado segundo NW-SE, entre Teixeira, Atenor e
Sendim. Predominam as litofacies Gh, com clastos até 20 cm de dimensao, definindo-se um fluxo de
alta energia, como no caso do Cgl de Pinelo. Para o topo, o perfil AT3 evidencia, para o Membro
de Castro, a sobreposi¢do de fluxos canalizados, de tendéncia granodecrescente e elementos
de acrec¢do lateral (fig. 2.13). Os clastos sao predominantemente de quartzo, também com
quartzitos, quartzoliditos e filitos. O indice de desgaste médio ¢ de 147. A matriz dos
conglomerados ¢ predominantemente arenosa (msG). A distribuicdo granulométrica ¢ muito
fracamente a extremamente mal calibrada ¢ a forma da curva de distribui¢do € variavel entre uma
assimetria muito positiva a simétrica e o indice de angulosidade grafica de platicurtica a muito
leptocurtica.

A fraccdo arenosa ¢ predominantemente quartzosa, com mistura de grao angulosos a subrolados e
frequéncia menor de fragmentos de rocha e feldspatos. Na fraccdo <2p.m a esmectite ¢
predominante, embora com aumento de caulinite no topo.

Na depressdo de Sendim (Quadro 2.3, fig. 2.8 e 2.14) confluem o paleocanal de Atenor e um
paleocanal aproximadamente N-S, evidenciado na carta de paleorelevo (fig. 2.7) e cujo
enchimento estard possivelmente representado na sondagem S 15. Esta sondagem evidencia a
alternancia de leitos conglomeraticos com leitos lutiticos, nos quais se assinalam alguns
carbonatos.

A sondagem S16 representa uma situagdo de quase auséncia de facies conglomeraticas, sendo o
enchimento essencialmente fino ao longo de 40 metros de espessura. O corte dos niveis lutiticos por
canais areno-conglomeraticos ¢ descrito no perfil SD1 e canais semelhantes estdo presentes ao longo
das sondagens.
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Os niveis conglomeraticos apresentam caracteristicas sedimentologicas semelhantes aos
depositos da base (Cgl de Menor) e revelam variagdes na composicao dos sedimentos,
traduzindo a coexisténcia de fluxos de orientacdo distinta, drenando para esta bacia. Sao
conglomerados extremamente mal calibrados, com composi¢do e granulometria da matriz variando
localmente.

Os niveis lutiticos caracterizam-se em geral como muito fracamente calibrados, com curva de
distribui¢do platictrtica a mesocurtica. O canal areno-conglomeratico representado no perfil SDI,
revela sedimentos moderadamente a fracamente calibrados, uma calibragem que pela auséncia de
fraccdo fina, ¢ relativamente superior aos restantes depdsitos.

Na fracgdo <2um a esmectite ¢ largamente dominante e a paligorskite ¢ assinalada num nivel de
sondagem (S 17); calcite pouco abundante esta presente em alguns niveis.

Com base nos dados disponiveis, interpreta-se o enchimento da depressao de Sendim como
constituido pela sucessdo de episddios fluviais, com sedimentagdo areno-conglomeratica nos
canais e sedimentagdo fina nas zonas marginais (fig. 2.14). Os canais parecem suceder-se
verticalmente, associados nomeadamente a um canal principal com baixa sinuosidade, orientado
NW-SE (Teixeira-Atenor-Sendim) e um outro aproximadamente N-S. Na base do perfil AT3
(fig. 2.13) interpreta-se a migragdo lateral de um canal, com tendéncia granodecrescente e para o
topo a sucessdo de pequenos canais entrecortados. Em SD2 esta representada a acre¢do lateral
de uma barra transversal e em SD1 esta representada uma zona de planicie aluvial, com
deposicdo de finos macigos, cortados por canais arenosos (fig. 2.12; fotos 2.2 e 2.3). A
caracterizagao granulométrica das sondagens e a analise das estruturas sedimentares observaveis
em alguns perfis, indicam elementos arquitecturais do tipo CH, LA e FF. Interpreta-se um
regime fluvial intermitente, com fases de maior energia as quais se seguem geralmente fases de
perda de poder de transporte. Admitem-se condi¢des intercalares de exposi¢do subaérea, com
efeito na rubefaccdo e deposi¢ao de 6xidos de Mn.

Culminando aquele enchimento (Membro de Castro) ocorre um episddio grosseiro, com
predominio de litofacies Gh e Gt incipientes (Membro de Atalaia). E ravinante sobre a
sequéncia anterior e revela rubefac¢ao e posterior hidromorfismo. A rubefac¢do, semelhante a
que caracteriza a Formagdo de Aveleda, poderia ser interpretada como uma situagdo mais
distal desta formacdo. Contudo, a natureza petrografica, bem como forma e dimensdo dos
clastos, sdo identicos ao Membro de Castro (Quadro 2.3). O predominio de esmectite na
frac¢do argilosa torna-se menos evidente, acompanhado pelo aumento relativo da frequéncia de
caulinite. Contudo, como serd interpretado no Capitulo III, este facto deve-se supostamente a
degradagdo da esmectite, por efeito da sobreposicao da alteracdo reconhecida na Formagao de
Aveleda.

O modelo indicado para a depressdo de Sendim caracteriza as condi¢des que se supdem
extensiveis as depressdes de Vimioso e de Silva (fig. 2.14). Na zona de Cacarelhos, num canal
N-S, devera estar representada a ligagdo entre as depressdes de Vimioso e de Silva, na primeira
fase do enchimento.

A depressao de Silva corresponde fundamentalmente a um canal NNW-SSE, sem que se
disponha de amostragem profunda dos materiais que o preenchem (fig. 2.14). As sondagens
(S6 e S7) situam-se em zonas marginais € como tal penetraram uma larga predominancia de
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finos de inundagdo, em situagdo semelhante a descrita em Sendim. Superficialmente os
pequenos cortes disponiveis, que revelam largas estruturas de canal (até 30 metros de largura)
com preenchimento areno-conglomeratico e leitos lutiticos intercalados, suportam o modelo
sugerido anteriormente.

De acordo com os dados disponiveis admite-se um modelo fluvial com leito encaixado, de baixa
sinuosidade e elevada energia (aproximacao ao modelo C, de rio encaixado entrangado em
cascalho de Miall, 1996). No sector entre Vimioso e¢ Sendim, as condigdes evoluem
posteriormente para o desenvolvimento de uma planicie aluvial, cortada por fluxos canalizados
areno-conglomeraticos. A sobreposi¢cdo do Membro de Atalaia, conglomeratico e ravinante,
mas mantendo as restantes caracteristicas sedimentologicas, devera relacionar-se com a fase
tectonica que deslocou o enchimento prévio (fig. 2.15).
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Fig. 2.15: Modelo proposto para o enchimento da paleodepressdo de Sendim (Formagdo de Braganga), extensivel as
paleodepressdes de Vimioso e Silva.

O Membro de Castro ¢ constituido por um enchimento conglomeratico grosseiro de fundo, por vezes preenchendo paleovales
definidos no substrato. O enchimento posterior caracteriza-se pelo predominio da deposi¢do de finos. As secgdes verticais
apresentam largo predominio de sedimentos grosseiros ¢ cm alguns perfis observam-se estruturas canalizadas, migragdo de
canais e barras areno-conglomeraticas. Admite-se o encaixe de um canal principal no bloco subsidente ¢ uma planicie
aluvial marginal. No topo, sobrepde-se um fluxo conglomeratico de elevada energia (Membro de Atalaia), em resposta a
uma ruptura tectonica.

1.2.2.2. Formacao de Aveleda no Planalto Mirandés

Nos conglomerados de Vale de Frades, sao predominantes as litofacies Gh ¢ Gmm e alguns
niveis lutiticos descontinuos intercalados. Os clastos de quartzo e quartzito t€ém desgaste muito
reduzido a norte; para sul, aos elementos quartzosos com desgaste ligeiramente acrescido,
juntam-se um numero significativo de filitos na fraccdo grosseira. Esta tendéncia caracteriza
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também a frac¢do arenosa com predominio de graos de quartzo poligranular, essencialmente
angulosos a subangulosos a montante e predominio de graos de fragmentos de xisto mais a
jusante. Esta variacdo na composi¢cdo dos sedimentos acompanha a natureza litologica do

substrato. Na frac¢do arenosa pesada predominam os opacos e a andaluzite sobre U zircdo.

Na fraccdo argilosa caulinite ou caulinitetilite sdo largamente predominante; a vermiculite e
interestratificados expansiveis e ndo expansiveis sdo vestigiais. A goethite ¢ relativamente
abundante.

A par das caracteristicas sedimentoldgicas indicativas de depdsitos proximais predominantes
do tipo debris-flow, salienta-se ainda a morfologia razoavelmente conservada na base dos
relevos da serra de Mourigo, aspectos que traduzem a origem em leques aluviais (fig. 2.1,2.5 ¢
2.14).

Na Sra. do Nazo (fig. 2.1, 2.5 e 2.14) os sedimentos caracterizam-se pelo predominio de
conglomerados com suporte clastico e leitos lutiticos mais abundantes para o topo. Os
conglomerados apresentam geralmente larga predominancia das fracgdes silte e argila sobre a
fraccdo arenosa (mG). Os calhaus ndo ultrapassam 15 cm de dimensdo. As particulas lutiticas
sa0 dominantes quer nos niveis finos quer na matriz dos conglomerados, extremamente mal
calibrados.

Na Sra. do Nazo os clastos evidenciam caracteristicas mais distais do que em Vale de Frades.
A presenca de quartzoliditos indica que a 4rea fonte se situa a norte da crista ordovicica da serra
do Mourigo, com acréscimo de litologias do Silurico. Os clastos apresentam também desgaste
superior relativamente ao caso anterior. A forte influéncia do substrato granitico sobre o qual
assenta este deposito ¢ revelada pela frequéncia de feldspatos, embora alterados, na fraccao
arenosa. Esta facies ¢ predominantemente caulinitica, com ilite, goethite e vestigios de
interestratificados expansivos.
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2. A DEPRESSAO DE MIRANDELA

2.1. GEOMORFOLOGIA

Os rios Rabagal e Tuela, poucos quilometros a jusante das suas nascentes em territorio espanhol,
apresentam ja um leito encaixado nos terrenos montanhosos fronteiricos (fig. 1.3). Com
percursos paralelos e caudais semelhantes, abandonam os seus vales encaixados cerca de 30 km
para sul, a0 penetrarem numa larga depressio com cerca de 20 Km de largura (fig. 1.2). A priori,
ndo seria evidente a origem tectonica desta depressdo, que poderia resultar simplesmente da
erosao lateral provocada pelos dois rios circulando num corredor NNE-SSW. Contudo, tem sido
referida a sua natureza neotecténica (Cabral et al., 1983; Cabral, 1985; 1986). A movimentagao
tectonica afecta também os depodsitos que a preenchem e a configuracdo em graben, definida
por blocos limitados por falhas NNE-SSW, sugere que os rios drenaram uma bacia pré-
existente. A depressdo estrutura-se fundamentalmente a partir de uma falha principal N-S, no
sector Torre de D. Chama-Carvalhais-Mirandela (fig. 2.16). Falhas subparalelas situadas para
leste, limitam blocos escalonados a altitudes diversas, até ao nivel da superficie fundamental
transmontana, situada entre os 700 e os 800 metros. Mais para leste, define-se a depressao de
Macedo de Cavaleiros, cujo nivel de base se situa cerca de 300 metros acima do nivel de base
da depressao de Mirandela. O caracter activo da falha de Mirandela ¢ evidenciado pela sua
sismicidade, de que ¢ exemplo o sismo de 1958 com epicentro situado entre Romeu e
Mascarenhas e intensidade V da escala de Mercalli-Sieberg (Cabral, 1985).

Para oeste da falha principal, define-se uma superficie basculada no sentido do centro da
depressdo. Este bloco mergulha para leste, onde esta limitado pela escarpa de falha de Mirandela
(Cabral et ai., 1983). A superficie suporta um estreito nivel de sedimentos provenientes da
erosao dos relevos da serra de S. Comba - depdsitos de Succaes (fig. 2.16). Outros relevos de
menor expressdo e situados a norte (Rio Torto), alimentaram uma pequena mancha
independente das anteriores. A serra de S. Comba, que se eleva um pouco acima dos 1000
metros, constitui uma relevo residual quartzftico, sendo evidente a actual fase de regularizagdo
do seu perfil, com acumulagdo na vertente sul, de um deposito recente, conglomeratico, de
matriz essencialmente siltosa e ilitica. Os quartzitos que constituem este relevo tém
continuidade para NW, até a serra da Padreia. O macigo granitico que constitui o sector norte
desta serra, prolonga-se para leste até Valpagos e Torre de D. Chama. E neste sector, em pleno
substrato granitico, que os rios Rabagal e Tuela perdem o seu carécter encaixado. Para jusante,
cortam uma banda de rochas quartziticas, ao longo de uma rede de fracturas ortogonais (fig.
2.16).

O rio Tua tem origem na confluéncia do Rabagal e do Tuela, 2 Km a norte de Mirandela. De
entre os seus afluentes, salienta-se a ribeira de Carvalhais com origem no flanco sul da Serra da
Nogueira. Apos atravessar o maci¢o granitico de Romeu, instala-se, no seu sector final, sobre a
falha de Mirandela (fig. 2.16).

O abatimento da depressdo em cerca de 300 metros. é também evidenciado pela posi¢ao das
banda quartzitica relativamente as mesmas litologias situadas a oeste (fig. 2.17). O rio Tua,
que percorre cerca de 40 Km até atingir o rio Douro, volta a evidenciar um vale encarnado
Jé& proéximo da sua foz, a partir do ponto de estrangulamento ou fecho da depressao.
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A principal acumulagdo de sedimentos situa-se no centro da depressdo, a norte de Mirandela,

junto a confluéncia dos rios Rabagal e Tuela e um pouco mais a norte no interflavio definido
entre o Tuela e a ribeira de Carvalhais.
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Fig. 2. 17: Perfis AA' e BB' assinalados na figura 2.16 O perfil AA' salienta a forma assimétrica da depressao de
Mirandela, com blocos abatidos a leste ¢ uma superficie a oeste mergulhando pare a falha de Mirandela; representam-se
as Formagdes de Braganca e de Aveleda (depositos de Sucgaes); a leste observa-se a posicdo mais elevada dos depdsitos
da Formagdo de Braganca da regido de Macedo de Cavaleiros. O perfil BB' representa a Formagdo de Braganga, basculada

¢ limitada pela falha de Mirandela e a Formagdo de Mirandela no centro da depress@o.

2.2. SEDIMENTOLOGIA

Na depressdo de Mirandela os depdsitos cenozdicos tém escassa representagdo. Com base nas
suas caracteristicas sedimentologicas, diferenciam-se as seguintes unidades:

Formaciao de Braganca, representada nas manchas de Torre de D. Chama, Alto da
Bandeira e Alto dos Cortigos e constituida pelo Membro de Castro (inferior),
predominantemente lutitico e pelo Membro de Atalaia (superior), aceno-conglomeratico, com
estruturas sedimentares bem desenvolvidas e clastos subangulosos; formacao de cor
predominantemente vermelha, com caracter polimitico nas fracgdes grosseira e arenosa e
esmectitica na frac¢ao argilosa

Formacio de Mirandela, representada no Alto da Serrinha e junto a confluéncia dos rios Tuela
e Rabagal. E uma unidade com espessura superior a 30 metros, conglomerética, com clastos
quartzosos medianamente rolados; matriz essencialmente arenosa, quartzo-feldspatica de cor
esbranquicada ou ligeiramente rosada; quase exclusivamente caulinitica na frac¢ao argilosa.

Formacao de Aveleda provavelmente representada pelos depositos de Succaes; os depodsitos
sd0 pouco espessos e de dificil caracterizagdo; conglomeraticos, castanho-avermelhados,
quartzosos e predominantemente caulinitico-iliticos na frac¢do argilosa; a sua disposicao, sobre
uma superficie aplanada e basculada, sugere semelhangas com os depdsitos que constituem esta
unidade noutras regides de Tras-os-Montes.
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2.2.1. Descricao dos afloramentos

Torre de D. Chama (Formacio de Braganca)

O deposito preeenche uma irregulidade do substrato, pelo que se admite tratar-se de um vestigio
de um nivel de base da Formacdo de Braganca. Estimam-se cerca de 20 metros de uma
acumula¢do de sedimentos predominantemente lutiticos e arenosos finos esbranqui¢cados, com
ma exposicao. Intercalados, ocorrem estreitos niveis conglomeraticos de pequenos clastos. No
topo observa-se um nivel conglomeratico médio a fino, com cerca de 2 metros de espessura. E
constituido por clastos subangulosos essencialmente de filitos e filitos quartzosos pouco
alterados e alguns quartzos, numa matriz avermelhada arena-argilosa. A superficie ocorrem
blocos de quartzo até 80 cm de dimensao, supostamente vestigios de niveis superiores erodidos.

Os planos de estratificagdo inclinam 15° para N120°. A leste, o limite rectilineo do deposito, ¢
estabelecido pela falha de Mirandela (fig. 2.16).

Alto da Bandeira (MDL3 e MDL4) (Formacao de Braganca) (fig.2.17 a 2.20; Quadro 2.4)

O perfil executado resulta de dois cortes MDL3 e MDL4, efectuados para a exploracao do
deposito, com vista ao fabrico de tijolo (fig. 2.18).
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Quadro 2.4: Perfil estratigrafico da Formagao de Braganga em Mirandela e respectiva caracterizacdo composicional
e granulométrica.
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Fig. 2.19: Perfil MDIA4 : Alto da Bandeira, Carvalhais, Mirandela. Representagio de dois cortes sobre painel fotogrifico .

Al ¢ evidenciada a clara inclinacdo tectonica dos niveis sedimentares, com cerca de 30° sobre
a falha, em sentidos variando entre N310° ¢ N60°.

Definem-se 4 sequéncias bdsicas positivas. Da sequéncia inferior aflora um nivel espesso
argiloso de cor esverdeada ou esbranquicada. No local foi-nos referida a ocorréncia de um nivel
arenoso sob a argila. A leste, as argilas evidenciam fracturas de orientagdo N-S, que no contacto
com a sequéncia seguinte tendem para a horizontalidade. Define-se assim um estreito nivel com
cerca de 40 cm no topo desta sequéncia, em que as argilas estdo tectonizadas, sendo viziveis
pequenas dobras que evidenciam um esforco compressivo (foto 2.5). Neste nivel ocorrem
algumas concentra¢des de manganés. A sequéncia que se sobrepde ¢ essencialmente limo-
argilosa, ocorrendo na base e de forma descontinua, um nivel com litofacies Gp e Sp (fig.2.18).
Esta sequéncia ¢ ravinada por um episodio conglomerdtico. A base ¢ caracterizada
essencialmente por litofacies Gp, evidenciadas pelos planos dos clastos filiticos; transitam
lateralmente com litofacies Gh, com clastos até 20 cm de dimensdo. A leste, sobrepdem-se
litofacies Gt e St, com evidéncia de canais entrecortados. Para o topo a sedimentagdo torna-se
mais fina, com um estreito nivel de areias finas de tendéncia laminar.

A sequéncia do topo esta confinada a leste (MDL4) (fig.2.19; foto 2.4). Definem-se estruturas
de canais entrecortados preenchidos na base por clastos até¢ 20 cm de dimensao e posteriormente
com clastos menores em matriz arenosa, definindo litofacies Gt. No topo ocorre um estreito
nivel lutitico descontinuo.

A rubefaccdo € particularmente evidente nos niveis grosseiros sobre os quais se define a
superficie topografica e afecta indiferenciadamente qualquer das sequéncias (foto 2.6).
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Foto 2.4:  Perfil MDL. 4
(MiradelaX4  metros  de
espessura), representando o
Membro de Auhia da
Formaglio de Braganga: ma
sequéncia inferior € observado
o preenchimento de canais,
com predominio de litofacies
Sp e St, a0 qual se sobrepdem
finos de transbordo; ma base
da  sequéncia  posterior
Gpmiomimm as litofacies Gp ¢
h.

- o .-.vv.r'_ Seir At 3 = S - >
Fowo 2.5: Contacto entre 0s Membeos de Castro ¢ de Atalaia (F. de Braganga) Foto 2.6: Rubefacglio afectando v Jomerit Memb
em Mirandela (MDLA), no topo do Icito argiloso mais escuro, O Membro de Atalaia em Mirandela (MDL3). T oo b
Castro € cortado por falhas inversas de rejeito decimétrico que se dissipam no
leito mais pléstico. O Membro de Atalaia estd rep do na foto anterior.

Alto dos Corticos (Formaciao de Bragancga)

Sao viziveis cerca de 10 metros de espessura de um depdsito conglomeratico, avermelhado,
com calhaus de quartzo, filitos, micaxistos e quartzito, numa matriz areno-argilosa com alguns
feldspatos. E notada a auséncia de liditos, presentes nas restantes manchas. Na base, os clastos
tém uma dimensdo méaxima de 8 cm e no topo de 12 cm. Intercalado, ocorre um nivel areno-
argiloso com cerca de 3 metros de espessura. A imbrica¢do indica um fluxo para SE. Uma
inclinagdo de 10° para N40° parece ter origem tectonica.

Alto da Serrinha, Tuareia (MDLS) (Formacao de Mirandela) (Quadro 2.5)

O corte efectuado pela empresa Tuareia salienta cerca de 30 metros de um enchimento
predominantemente conglomeratico, situado numa paleovale estreito de direccao ENE-WSW.

Os clastos, medianamente rolados, sdo predominantemente de quartzo, com alguns quartzitos,
quartzoliditos e filitos mais resistentes, com auréolas de lixiviagdo. A matriz ¢ arenosa grosseira
e quartzo-feldspatica. O depdsitos tem uma cor esbranquicada, cinzenta clara ou ligeiramente
rosada.

Predominam as litofacies Gh e definem-se por vezes canais amplos incipientes. Alguns niveis
arenosos e raros leitos lutiticos, de reduzida extensdo lateral e vertical, culminam sequéncias
granodecrescentes. Nos niveis mais superficiais observam-se, de forma dispersa,
encrostamentos por cimento ferro-manganesifero.
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Carva (MDL6) (Formacao de Mirandela) (Quadro 2.5)

O deposito tem caracteristicas semelhantes ao anterior. O enchimento sedimentar define um
paleocanal de orientagdo WNW-ESE, subparalelo ao rio Rabagal. Na base, os clastos
subrolados assentam sobre uma brecha resultante da desagragacdo dos filitos quartzosos. Os
niveis de conglomerados e de areias grosseiras estdo representados por litofacies Gh e Sh, a que
se sobrepdem estreitos leitos lutiticos.

Depositos de Succies (MDL7 e MDLS8) (Formacao de Aveleda) (Quadro 2.5)

Os pequenos cortes disponiveis revelam um nivel estreito, cinzento, predominantemente areno-
lutitico, com pequenos seixos. O deposito ¢ nos restantes casos, predominantemente
conglomeratico, com litofacies Gh e Gmm, quartzoso, matriz areno-argilosa castanha,
revelando em MDL7 compactagao apreciavel.

2.2.2. Caracterizacio e interpretacio sedimentoldgica
2.2.2.1. Formagao de Braganc¢a na depressao de Mirandela

Os depositos da Formagdo de Braganca da regido de Mirandela, estdo representados nas
manchas do Alto da Bandeira, Alto dos Cortigos e Torre D. Chama (fig. 2.16) e apresentam
algumas caracteristicas particulares:

Quanto a constitui¢do e formas das particulas:

Caracter subanguloso dos clastos (I.D.= 62), revelando um transporte curto.

Na fraccdo grosseira, predominio ligeiro do quartzo, sobre filitos, quartzoliditos e vulcanitos.
A matriz é predominantemente quartzosa, com alguns feldspatos e fragmentos liticos.

Nao ¢ detectada, ao longo do perfil, nenhuma variagdo significativa na forma ou composi¢ao
dos clastos.

A frac¢ao < 2um € constituida por esmectite, caulinite e ilite e valores pouco significativos de
goethite; nos niveis lutiticos a ilite ¢ ligeiramente mais frequente e o efeito da meteorizagao no
topo dos perfis, conduz a degradagdo da esmectite € ao aumento relativo da caulinite (Quadro
2.4).

A presenca de vulcanitos e de liditos na mancha de Alto da Bandeira, permite assinalar a area
fonte destes sedimentos, entre Cabanelas e Alvites, numa faixa de ocorréncia de vulcanitos e
de liditos. A partir do conhecimento dos afloramentos destas litologias, estima-se um precurso
médio de 5 km até a sua imobilizacdo (fig. 2.16). No Alto dos Corticos a auséncia destas
litologias indica uma origem provavel situada mais a NE. Para um percurso com esta distancia,
obtém-se, em geral, valores superiores de desgaste, como se confirma nos depdsitos de Succaes,
nos quais para distancia semelhante os clastos sdo mais rolados.

Quanto a arquitectura deposicional:

Os depositos lutiticos do Membro de Castro revelam condi¢des de estabilidade deposicional
nesta area.
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Para o topo (Membro de Atalaia) as facies sdo essencialmente grosseiras, revelando uma
organiza¢do fluvial ndo condizente com o reduzido desgaste dos clastos; as paleocorrentes
medidas (Quadro 2.4; fig. 2.18) indicam, a leste (MDL4), um eixo médio de drenagem dirigido
para SSW e a oeste (MDL3), um sentido para ESE, definido pela imbrica¢ao dos clastos e pela
orientacdo dos eixos dos canais (fig. 2.20). E particularmente saliente o entrangamente de canais
com larguras entre 10 e 20 metros (fig. 2.19).

Com base nos dados obtidos, esta unidade caracteriza-se pela acumulacdo de sedimentos
imaturos, de origem proxima, que evoluiram em ambiente confinado (Quadro 2.4).

Apoés a sedimentacdo fina predominante do topo do Membro de Castro e apesar do curto
transporte, os corpos sedimentares arena-conglomeraticos do Membro de Atalaia, revelam
fluxos aquosos organizados, com preenchimento de canais e acrecdo lateral de barras (fig. 2.19).

A abundancia de litofacies reveladoras de fluxos organizados, ndo € caracteristica de um modelo
de leque aluvial proximal, como parece sugerir a deposicdo de uma espessura apreciavel de
sedimentos subangulosos nas proximidades de uma escarpa tectonica. Admite-se que estas
caracteristicas resultem da captura de fluxos aquosos proximais, numa depressdo com drenagem
deficiente.

Os sedimentos localizam-se ao longo das escarpas de falhas da zona de fractura de Mirandela,
cuja movimentagdo afectou a posi¢ao original dos depodsitos; na mancha de Torre de D. Chama
a falha principal limita o depdsito a leste e a sul, no Alto da Bandeira, ¢ notoria a sua inclinagao
tectonica (fig. 2.18).

2.2.2.2. Formacao de Mirandela

A Formacdo de Mirandela é essencialmente constituida por uma sucessdao de niveis
conglomeraticos de matriz arenosa, intercalados com alguns niveis arenosos estreitos e raros
lutitos (Quadro 2.5). Os clastos, medianamente desgastados (I.D.= 140), sdo essencialmente
quartzosos: quartzo, quartzitos e quartzoliditos na frac¢do grosseira; na fraccdo arenosa, a
frequéncia de feldspatos ¢ superior a que ocorre nos restantes depositos, mas estdo ausentes 0s
fragmentos liticos. Na fraccdo argilosa a caulinite ¢ largamente predominante sobre a ilite.

Os clastos revelam uma origem parcial em granitdides, que apds a sua alteragdo, forneceu
grande quantidade de areias de quartzo e feldspato. Das rochas metasedimentares encaixantes
estdo representados os niveis mais resistentes, tendo provavelmente sido transportadas para
jusante a maioria das particulas limo-argilosas.

Os sedimenos preenchem paleovales estreitos e profundos talhados no substrato. As litofacies
conglomeraticas maci¢as ou com organizagdo incipiente sdo largamente dominantes e
representam essencialmente a deposi¢do em fundo de canal, com reduzida representacdo de
barras conglomeraticas. E repetitivo, ao longo do perfil, o preenchimento grosseiro dos canais
com dimensao métrica, sempre cortados por canais semelhantes. Em alguns casos persistem as
litoficies superiores do enchimento dos canais, arenosas e lutiticas.

De acordo com a caracterizagdo efectuada, propdem-se para a Formagao de Mirandela:
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Condigdes climaticas propicias a uma meteorizacdo quimica acentuada, responsavel
pela concentracdo dos clastos quartzosos e pela abundante neoformagao de caulinite.
A representacdo de dois eixos de drenagem, correspondentes aos percursores dos
actuais rio Rabagal (MDLO6) e da ribeira de Carvalhais (MDLS) (fig. 2.20), definidos
a partir da orientagdo dos paleovales e da caracterizagdo dos sedimentos (Quadro 2.5).
Um possivel eixo de drenagem correspondente ao rio Tuela, ndo estd representado.
um regime fluvial de alta energia, mantido de forma mais ou menos constante no tempo, ¢
sugerido pela organizagdo das litofacies. Admite-se que a deposi¢ao tenha ocorrido em
paleovales estreitos, associada a um sistema entrangado de baixa sinuosidade,
compativel com a abundancia de preenchimento de canais e reduzida representagdo de
barras (Miall, 1977; 1978; 1985; 1996; Ramos, 1989).

A constitui¢do sedimentologica e o modelo deposicional distinguem esta unidade dos dois
membros da Formag¢ao de Braganca.

Lpy
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[ZZ Formagio de Mirandela Falha N Atitude das camadas
|Formacao de Braganga — — — TFalha provivel \ Palcocorrentes

% Sentido provivel dos fluxos

Fig. 2.20: Representacdo dos depositos sedimentares da Formagao de Braganca e da Formago de Mirandela, no
sector a norte de Mirandela. Indicam-se as orientagdes dos fluxos correspondentes a cada uma das unidades; no
caso da Formagdo de Braganga os fluxos convergem para o centro da depressdo; a Formagao de Mirandela
preenche paleovales de orientagdo semelhante a drenagem actual.

54



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

2.2.2.3. Formagao de Aveleda na depressiao de Mirandela

Admite-se a representagdo da Formagdo de Aveleda nas proximidades de Succdes, por
depositos que se situam no flanco oeste da depressdo de Mirandela. Sao depdsitos superficiais,
pouco espessos e de reduzida exposicao, dispostos sobre uma superficie aplanada de erosao,
com uma inclinagdo de 4%, resultante de basculamento tectdénico. A sua posicio
geomorfologica diferencia-os das unidades definidas anteriormente (fig.2.17).

Sdo depdsitos quartzosos nas frac¢des grosseira e arenosa, sem feldspatos e caulinitico-iliticos
na fraccdo <2um. Os clastos sdo subrolados (I.D.=99) (Quadro 2.5).

Estes depdsitos resultam fundamentalmente da alteragdo das facies filitosas e desagregacao de
quartzitos e fildes de quartzo. A forma como se dispdem sobre a superficie regularizada e as
litofacies identificadas em dois afloramentos, sugerem uma origem em fluxos do tipo debris-
flow e mud-flow.

2.3. EVOLUCAO DA DEPRESSAO DE MIRANDELA

O conjunto de dados geomorfologicos e sedimentologicos obtidos na regido de Mirandela,
sugere a seguinte sequéncia de acontecimentos:

- A formagdo de uma escarpa tectonica, hoje recuada e erodida, correspondente a falha de
Mirandela, responsavel por um desnivel topografico mais acentuado. Uma falha ou falhas
subparalelas a anterior, limitam a depressdo de Mirandela a oeste (fig. 2.17).

- Os processos que conduziram a deposi¢cdo dos sedimentos que constituem a Formacgao
de Braganga, desenrolaram-se sob clima caracterizado por periodos de precipitagdo
intensa, mobilizando rapidamente os sedimentos em cursos de forte gradiente, impondo um
reduzido desgaste, com rapida perda do poder de transporte ao atingir a depressdo; a
predominancia de finos no topo do Membro de Castro, devera representar um intervalo
de tempo em condig¢des de estabilidade tectonica.

- Um impulso tecténico ¢ sugerido pelo caracter grosseiro e ravinante do Membro de
Atalaia.

- A evolucdo desses depodsitos terd ocorrido em condigdes predominantemente
endorreicas que favoreceram a génese e preservacao da esmectite.

- Uma nova fase tectonica ¢ evidenciada pelo basculamento da Formagao de Braganga.

- Como hipdtese, admite-se que este tltimo impulso podera relacionar-se com a abertura
desta pequena bacia a um regime definitivamente exorreico, de caracteristicas fluviais,
representado pela Formacdo de Mirandela. As caracteristicas desta unidade apontam
para condigdes de clima temperado a quente e humido, durante o espago correspondente a
deposicao de toda a série, de que € visivel em afloramento uma espessura de 30 metros.
Esta unidade ndo evidencia ter sido afectada tectonicamente. O continuo caracter
grosseiro do enchimento, sem tendéncia granulométrica, sugere a adaptacdo ao encaixe
da rede exorreica como resultado do soerguimento regional.

- Da regularizacao do perfil da depressdo resulta um aplanamento do seu flanco oeste.
Sobre esta superficie assentam os depositos de Succ¢des (Formagdo de Aveleda
provavel); a sua origem podera ter precedido o actual encaixe fluvial.
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Os depositos de Succdes sdo claramente mais antigos do que os materiais detriticos,
confinados a vertente sul da serra de S. Comba, regularizando o perfil, e com
caracteristicas predominantemente quartziticas e ilfticas. Este tipo de depdsitos recentes,
na base dos relevos residuais, ocorre também na serra de Reboredo, nas proximidades
de Moncorvo. Ai, para além dos depdsitos de Souto da Velha (Formagdo de Aveleda),
diferenciam-se esses depdsitos recentes na vertente da serra, mas em ambos 0s casos
constituidos por calhaus de hematite provenientes dos niveis quartziticos ordovicicos.
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3. ADEPRESSAO DE BRAGANCA E AS REGIOES ENVOLVENTES

3.1. GEOMORFOLOGIA

A depressao de Braganca, com cerca de 6 Km de largura, prolonga-se desde Portelo, na
fronteira, até ao macigo granitico de Rebordainhos, onde se dé o seu estrangulamento (fig. 2.21).
Neste macigo granitico, as falhas que limitam a depressdo evidenciam-se pelo seu rejeito
horizontal, perdendo expressdao geomorfoldgica. Para sul, nas regides de Macedo de Cavaleiros
e no vale da Vilarica, podem ser observadas outras depressdes com sedimentos cenozoicos. As
falhas funcionaram como desligamentos esquerdos, tardi-hercinicos, com uma orientacdo que
varia entre N-S e N30E, geralmente proxima de N10E (fig. 2.21). O rejeito horizontal ¢ de 4
Km no maci¢o de Bragan¢a e no macicgo granitico de Rebordainhos (Ribeiro, 1974). Quanto a
actividade recente das fracturas e a sua relac¢do com os depdsitos o mesmo autor refere: "Se
usarmos como referéncia as superficies de erosdo e os depositos discordantes tercidrios e
quaternarios chegamos a conclusdo que uma parte das fracturas de Trds-os-Montes oriental
refogaram recentemente. E o caso notavel do desligamento da Vilarica-Portelo ao longo do qual
se instalaram uma série de grabens onde os depositos recentes estdo conservados e que limita o
demi-horst das serras de Montezinho, Nogueira e Bornes. Por vezes podemos demonstrar que o
rejeito morfologico é de sentido oposto ao rejeito vertical total, que podemos deduzir da
estrutura geologica. Isto quer dizer que o jogo de blocos é complexo e variavel de acordo com
as épocas, um bloco determinado pode ser alternadamente elevado ou abaixado. Nao
encontramos fracturas de idade integralmente alpina; parece que existe somente reactivacdo das
fracturas fini-hercinicas.”

A forma assimétrica deste graben resulta da elevacdo a oeste das Serras de Montezinho e da
Nogueira, com altitudes maximas entre 1300 e 1500 metros, em contraste com o maior
arrasamento da regido a leste, cuja superficie culmina entre 900 e 1000 metros de altitude (fig.
2.22). A sul de Montezinho (Donai-Pardmio), define-se sobre o maci¢o de Braganga, uma
superficie de altitude semelhante e com vestigios de uma cobertura sedimentar erodida.

Na regido a norte de Bragancga, a depressao estd basculada para sul, com uma inclinagao de 2°
entre a fronteira na zona de Portelo e a mancha sedimentar de Atalaia (fig. 2.23). Esta superficie
define-se quer sobre o substrato, sem qualquer ressalto morfoldgico entre as rochas do
autdctone e do aloctone, quer sobre a Formagdo de Braganca, na mancha de Atalaia. A
movimentacdo deslocou estes depodsitos, que estdo afectados por falhas de orientagdo
submeridional. Sobre a superficie de aplanamento, depositou-se um nova geracao de depdsitos
cenozobicos - Formacgao de Aveleda (fig. 2.23).
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Fig. 2.21: Carta geologica esquematica da regido de Braganga (modificado de Ribeiro, 1974).
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Fig. 2.22: Representagdo da fossa tectonica associada ao acidente B-V-M, a norte de Braganga. Evidencia-se a assimetria do
deslocamento ¢ a posi¢do dos depositos da Formagdo de Aveleda neste graben e a na regido de Palacios.

Nas proximidades de Braganca, o movimento ao longo de falhas afectando rochas bésicas de
resisténcia variavel, € responsavel pela presenca de um bloco elevado (monte de S.
Bartolomeu) estrangulando a depressd@o. Em condig¢des de grande confinamento, um pequeno
bloco abatido, tera recebido os sedimentos que constituem a mancha de Vale Alvaro; sdo
materiais detriticos, geralmente consolidados pela precipitacdo de carbonatos - Formacao de
Vale Alvaro (Pereira & Azevédo, 1991).
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Fig. 2.23: Perfil executado diagonalmente ao acidente tectonico B-V-M, a norte de Braganca, representando as Formagoes
de Braganca ¢ Aveleda, bem como a variagdo de algumas caracteristicas sedimentologicas ao longo do perfil e a interpretagdo da
sua origem (indicada no texto e fig. 2.29).
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Sobre a Formagio de Vale Alvaro foram observados alguns vestigios de conglomerados da
Formagdo de Braganca, facto também referido por Ramalhal (1968). Contudo, a Formagao de
Braganga est4 essencialmente preservada em dois blocos abatidos relativamente ao bloco que
suporta a Formagdo de Vale Alvaro, situados respectivamente a NE de Braganga (Atalaia) ¢ a
SW (entre Braganca e Castro de Avelas). Os depositos da mancha de Castro estdo basculados
para leste, de encontro a falha principal (fig. 2.24).

Para leste do acidente B-V-M, o desmantelamento dos relevos foi efectuado por um conjunto
de cursos fluviais actuais, drenando subparalelamente, num claro condicionalismo tectéonico. A
depressdo adquire por este efeito, um limite impreciso a leste (fig. 2.21). A superficie situada a
oeste do rio Magas culmina em Deildo a 960 metros. Um pouco a sul, entre S. Julido de Palacios
e Quintanilha, alguns materiais sedimentares preenchem pequenas depressdes ou dispdem-se
sobre a superficie regularizada (fig. 2.25). Uma série de falhas de limitada extensdo e de
orientacdo predominante NNE-SSW, paralelas ao acidente principal, encontram-se
cartografadas nesta superficie (Ribeiro, 1974) (fig. 2.21).

A sul do macigo de Braganga, e antes do seu fecho de encontro ao maci¢o granitico de
Rebordainhos, a depressao volta a alargar-se, sendo limitada a oeste pela Serra da Nogueira. Os
sedimentos que ai ocorrem, revelam duas origens distintas, pelo que se designam, de acordo
com a sua localizacdo, por depositos de Mos e depdsitos de Sortes (fig. 2.26).

A leste da depressdo, salientam-se alguns relevos residuais, nomeadamente em Pinela, Parada
e Outeiro que emergem da superficie fundamental situada entre 800 e 900 metros de altitude
(fig. 2.21 € 2.27). Embora cortada pelo vale estreito do Sabor, € ja notoria a tendéncia aplanada
desta superficie, ligando-se para SE ao Planalto Mirandés. Corresponde a bordadura ocidental
da Meseta Norte, limitada pelo acidente de Braganga. Sobre esta superficie ocorrem reduzidas
manchas de depositos que ocupam o topo de pequenas elevacdes ou se situam na base de relevos
quartziticos. Serdo analisados neste capitulo os depdsitos de Rio de Onor a norte e de Pinela a
sul.

Assim, no contexto da depressdo de Braganca, serdo descritas as séries estratigraficas locais dos
depositos cenozdicos que constituem as Formagdes de Vale Alvaro, Braganga e Aveleda,
definidas nas seguintas areas de exposi¢do: Vale Alvaro (VA), Norte de Braganga (NB), Castro
(CT) e Mos-Sorte (MS). Para leste da depressdo, as manchas que se situam entre Palacios e
Quintanilha (PQ), embora fora do contexto do acidente, preenchem um graben de menor
expressdo. Em posicdo culminante, os depdsitos de Rio de Onor (RO) e Pinela (P), situam-se
também longe deste acidente tectonico.
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Fig. 2.24: Perfil SW-NE, representando as trés unidades presentes no contexto do acidente tectéonico B V-M, na regido
de Braganga. Evidencia-se o deslocamento tectonico da Formagdo de Braganca. Legenda das fistuas anteriores.
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Fig. 2.25: Perfis representando os dep6sitos cenozéicos situados entre Palacios e Quintanilha. Evidencia-se a
posigdo dos depdsitos da Formagdo de Braganga, preenchendo as depressdes e a posigdo dos depdsitos da
Formagdo de Aveleda, sobre uma superficie aplanada. Iegenda das figuras anteriores.
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Fig.2.26: Representagdo dos depdsitos de Sortes e Mas, no contexto do acidente tectonico B-V-M, a sul de Braganga. Os
depositos de Sortes evidenciam na sua constitui¢do urna alimentagdo nos granitos situados a SW; os depdsitos de Mos tém
origem a NNW, na periferia do Macigo de Braganga.
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Fig. 2.27: Perfil realizado entre a serra da Nogueira ¢ o rio Sabor. Salientam-se as superficies de aplanamento em posi¢des
distintas, das quais sobressaem os relevos residuais associados aos niveis quartziticos. E particularmente evidente o
abatimento do bloco correspondente ao acidente tectonico B-V-M ¢ a posi¢ao dos depositos de Sortes ¢ de Pinela-Serro.
Legenda da figura anterior.

3.2. 0S DEPOSITOS DA DEPRESSAO DE BRAGANCA

A descricio da mancha de Vale Alvaro bem como o seu estudo sedimentologico foram
detalhadamente efectuados por Ramalhal (1968). Este estudo fez-se fundamentalmente com
base nos dois cortes de caminho de ferro, abertos a data da sua realizagdo; a limitada extensao
dos depositos ndo permite um acréscimo significativo ao seu conhecimento, a que se junta o
facto de, devido a desactivacdo do caminho de ferro, os mesmos cortes se encontrarem hoje
em destrui¢cdo, com cobertura de vegetagao e materiais escorridos.

Pelos factos apontados, neste trabalho sdo pouco abundantes os dados relativos a estes
depositos, tendo-se definido o perfil estratigrafico e estudado algumas amostras. Os resultados
obtidos sdo, de uma forma geral, coerentes com os dados apresentados por Ramalhal (1968). A
Formagdo de Vale Alvaro apresenta caracteristicas que a distinguem das restantes formagdes
cenozodicas transmontanas, nomeadamente a ocorréncia de niveis carbonatados -calcarios,
margas, arenitos e conglomerados carbonatados e a composi¢do mafica dos clastos.
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Com os depbsitos supostamente paleogénicos da Formagio de Vale Alvaro limitados aos
afloramentos da mancha situada na cidade de Braganga, as restantes ocorréncias de sedimentos
cenozobicos desta regido, apresentam caracteristicas que conduziram a diferenciacdo das
Formagdes de Castro e Aveleda.

Nas proximidades de Bragan¢a e no contexto do acidente B-V-M, a Formagao de Braganca
preenche duas pequenas paleodepressdes - Castro e Atalaia, de origem tectonica e
posteriormente afectada pelo rejogo de falhas preexistentes. Os perfis mais completos situam-
se na Ceramica de Campo Redondo, na mancha de Castro de Avelas e no areeiro de Atalaia. A
mancha sedimentar de Castro ¢ constituida predominantemente por facies lutiticas do Membro
de Castro, material usado como matéria-prima para a industria do tijolo até¢ 1993. Os sedimentos
contactam por falha, a leste, com os peridotitos serpentinizados do maci¢o de Bragancga; durante
a laboragdo da Ceramica de Campo Redondo, este contacto encontrava-se visivel, bem como a
acentuada inclinagdo e fractura¢do dos niveis argilosos nas suas proximidades. O Cenozoico
estd inclinado cerca de 15° para leste (fig. 2.24) e assenta sobre blastomilonitos basicos,
contactando a oeste com os migmatitos do Macico de Braganga.

O Membro de Atalaia tem melhor exposicdo no areeiro de Atalaia e ¢ constituido
essencialmente por leitos areno-conglomeraticos e conglomeraticos, numa alternancia de fluxos
macicos e fluxos organizados com estruturas canalizadas (fig. 2.29). A sua composicdo revela
uma mistura de sedimentos com origem essencialmente nos paragneisses do macico de
Braganca e em rochas metasedimentares e filonianas exteriores ao macico de Braganga.

A Formacdo de Aveleda esta representada no sector mais a norte, entre Aveleda e Bagal (fig.
2.21 e 2.23). Um pouco a sul, € pouco clara a presenga desta unidade sobre a Formacao de
Bragancga, mas admite-se que o estreito nivel de argilas vermelhas manchadas e o nivel de
calhaus de quartzo que ocorrem no limite NE da mancha (At.3, fig. 2.30), possam corresponder
a Formagéo de Aveleda. E uma unidade conglomeratica, vermelha, representada essencialmente
por facies proximais na mancha de Aveleda. O encaixe da ribeira de Bacal erodiu e isolou as
pequenas manchas de Campinas e Lombeiro, entre Varge e Bagal que ficaram limitadas a uma
fina camada superficial conglomeratica.

3.2.1. Descricao dos afloramentos

Na cidade de Braganca:
Vale Alvaro (VM (Formagio de Vale Alvaro)

A base visivel da Formagio de Vale Alvaro ¢é constituida por um calcério branco compacto, a
que se sucede um conjunto de sequéncias basicas positivas (fig. 2.28).

Aos conglomerados, em geral do tipo clasto-suportados e por vezes com estratificagdo planar
pouco clara, sobrepdem-se margas ou arenitos carbonatados maci¢os de cor vermelha. A
presenga de clastos de quartzo € rara, sendo quase exclusiva a presenca de rochas maficas; os
maiores blocos, com 60 cm de dimensdo maxima, sdo subarredondados ou mesmo
arredondados, embora no caso dos clastos até cerca de 10 cm predominem as formas
subangulosas. A cimentacdo carbonatada afecta por vezes de forma mais clara os niveis
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conglomeraticos. As diversas sequéncias estdo em geral limitadas por descontinuidades planas
definidas nos leitos carbonatados.

FORMACAO DE VALE ALVARO

AMOSTRA MINERAIS PESADOS FRACCAO <2 pm
4 _‘i e VA17 amostra 54Anf 32G 11Esf 3ep 67E 17K vestPal 16g
: L VAL6 superficie 92E 8Cl
WWite
B VAl4 60G 27Anf 3ep 2and 2t 92E 8Cl
155
SR VA13 amostra 60Anf 32G 6and 2t 69E 20K vestPal 7g
NS S superficie
sses
VA9 63E 27Pal 10Cl1
VA3 67Anf 21G 8esf 4ep 56E 28Pal 16Cl
Substrato
Conglomerado. Clastos de rochas BT Margas e arenitos carbonatados
maficas. —— )
Conglomerado, com cimento carbonatado e .
; Calcério branco
E clastos de rochas méficas. E

Fig. 2.28: Perfil estratigrafico dos depdsitos de Vale Alvaro, Braganca.

A norte de Braganca (NB):
Aveleda (Formacio de Aveleda - amostras NB18 a NB21)

A observacdo destes depdsitos ¢ essencialmente feita a superficie, devido a escassez e pequena
dimensdo dos cortes. Os blocos atingem 1 metro de dimensao a montante (NNW), com rapido
decréscimo para jusante (fig. 2.23). Predominam os blocos de quartzo, num conjunto que inclui
também quartzoliditos e quartzitos. As facies sdo conglomeraticas, com matriz essencialmente
silto-argilosa de cor vermelha. S3o predominantes as litofacies Gmm e Gh com imbricagdo,
essencialmente por influéncia do elevado achatamento dos calhaus de filitos e quartzitos (fig.
2.30).

Um pequeno corte com cerca de 2 metros de espessura revelou na base um sedimento silto-
argiloso com areia e aredo e seixos muito dispersos (NB 19). Para o topo aumenta
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significativamente a percentagem de seixos, definindo-se uma litofacies Gmm (NB20). Este
conglomerado tem uma matriz semelhante ao nivel da base. Os clastos, de reduzido desgaste,
sdo predominantemente de lidito e quartzo. As caracteristicas indicam um fluxo do tipo
torrencial com alternancia de regimes tnud-flow e debris-flow.

Dois cortes superficiais revelam litofacies Gh, com imbrica¢do dos calhaus subangulosos a
subrolados de quartzo, quartzolidito e filitos, numa matriz silto-argilosa de cor vermelha (NB
18 e NB21).

Lombeiro_e_Campina (Formacio de Aveleda, amostras NB 16 e NB 17)

A mancha de Lombeiro, com espessura reduzida de sedimentos, ¢ constituida por um
conglomerado com clastos subangulosos a subrolados, de quartzo, quartzoliditos e filitos,
suportados numa matriz lutitica.

A mancha de Campina ¢ constituida por um estreito manto sedimentar com cerca de 2 metros
de espessura. Os calhaus subangulosos de quartzolidito e quartzo estdo dispostos numa matriz
silto-argilosa, avermelhada e pouco abundante.

Constituem a base do deposito e revelam origem muito proxima, situada a leste, independente
da origem dos depositos situados na mancha de Aveleda.

Atalaia 1 (Formacao de Braganca, amostras NB 1 a NB 11; fotos 2.7 a 2.9)

Este perfil, realizado num areeiro, tem uma exposicao vertical da ordem dos 30 metros (fig.
2.29); admite-se que o nivel 'mitico (S 1 A) e os canais arenosos (S2A) situado na base do
afloramento, representem U topo do Membro de Castro, sendo conhecida a ocorréncia de pelo
menos 15 metros de sedimentos essencialmente finos subjacentes, de acordo com informacao
transmitida no local. Sobre aquele nivel, definiram-se 4 sequéncias bésicas, S ig a S413 (fig.
2.29 e 2.30). Sobre estes cortes ocorrem ainda cerca de 30 metros de depodsito, sem
afloramentos. Os niveis mais grosseiros caracterizam-se pela sua cor vermelha e pela intensa
alteracao de parte dos clastos, principalmente de paragneisses do Maci¢o de Braganca.

Os cortes expostos no areeiro de Atalaia estdo interpretados nas fig. 2.29 e 2.30 e descrevem-
se da seguinte forma:

Membro de Castro: A sequéncia S 1A, na base, ¢ formada por sedimentos essencialmente silto-
argilosos, com laminag¢@o definida por niveis alternantes de cor cinzenta e vermelha ou de cor
cinzenta com manchas vermelhas (NB1). Os niveis lutiticos do Membro de Castro, sdo cortados
por estruturas arenosas arqueadas de base conglomeratica. (NB2) - sequéncia 2A.

Membro de Atalaia: A sequéncia 1B ¢ constituida por conglomerados, clasto-suportados
(N133), por vezes com diferenciagdo de litofacies Gt (NB4). A litologia dos clastos ¢ comum a
todas as unidades conglomeraticas, embora com variagdes nas percentagens relativas (fig.2.32).
Estao presentes clastos de quartzo, lididos, quartzoliditos, filitos, quartzitos e de gneisse muito
alterado. Ocorrem estreitos niveis arenosos e silto-argilosos descontinuos (NB5). No topo, um
nivel lutitico descontinuo estéd cortado pela sequéncia seguinte.

A sequéncia 2B tem as mesmas caracteristicas da sequéncia 113, mas ¢ clara a superficie erosiva
entre ambas. E predominante a litofacies Gh (NB7) e ocorrem intercalados, alguns niveis
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arenosos descontinuos (NB6 e NB8). Sao abundantes os clastos muito alterados de gneisses e
provavelmente de algumas rochas basicas.
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2.29: Representag@o esquematica, sobre fotografia dos perfis Atalaia 2 (em cima) ¢ Atalaia 1 (em baixo).
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Foto 2.7: Panorama do Arcciro de Atalaia (Norte de Bmganga),
obscrvando-se © Membro de Atalaia da Formagio de Braganga:
destaca-se a sobreposicio de figuras de canal, com enchimento
areno-conglomerdtico, correspondente 3 sequéncia S4B da fig. 2.29.

Foto 2.8: Arceiro de Atalaia, sequéncias S3B ¢ S48
(fig.2.29): litofdcies Gh, Sh, Sp ¢ Fm, organizadas
em sequincias bisicas positivas.

Foto 2.9: Pormenor da foto 2.8, destacando a forte alteragdo dos clastos de
paragneisses ¢ rochas bédsicas ¢ a matriz arenosa feldspdtica,
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A sequéncia 3B ¢ constituida por um empilhamento de estruturas arqueadas, em forma de
pequenos canais, entrecortando-se (foto 2.7). As facies Gt (NB9) sdo mais abundantes do que
as facies St. Os conglomerados sdo constituidos por clastos de menores dimensoes
relativamente as restantes unidades conglomeraticas. Alguns leitos areno-argilosos denunciam
estruturas do tipo planar, com fina estratificagdo horizontal (NB10). Todo este conjunto revela
um fluxo organizado.

A sequéncia 4B ¢ constituida por um conglomerado de litofacies Gh (fotos 2.8 e 2.9),
semelhante as sequéncias 1 e 2, com clastos que atingem 35 cm de dimenséo. E cortado por um
canal de preenchimento silto-argiloso (NB 11), cortada pela superficie topografica, limitando-
a a uma reduzida espessura.

Atalaia 2 (amostras NB12 e NB 13)

Este corte, com uma exposi¢do vertical de cerca de 3 metros, expde os sedimentos situados
proximos do topo da mancha de Atalaia (fig. 2.29 e 2.30). A cor destes sedimentos ¢
acentuadamente vermelha e os clastos encontram-se bastante fragilizados, pelo que € possivel
que o aumento da frequéncia de quartzo resulte deste facto. As litologias dos clastos presentes
sdo as mesmas descritas no corte anterior e a sua maior fragiliz.acdo podera dever-se a situagao
superficial destes niveis.

Na base revelou a existéncia de corpos canalizados, com litofacies Gp, Gt e St predominantes
e alguns preenchimentos do tipo Gh. Para o topo evolui para um nivel lutitico vermelho (NB
12). Embora exista uma certa dispersdo no sentido das paleocorrentes medidas nas varias
estruturas sobrepostas, observa-se urna tendéncia no sentido de SSE. Um fluxo de maior
energia, caracterizado por litofacies Gh, sobrepde-se ao enchimento anterior. No topo os
clastos, do tipo subrolado, atingem uma dimensdo méaxima de 30 cm.

Atalaia 3 (NB 14 e NB 15)

Este corte revela a presenca de um nivel lutitico vermelho ou branco quando lixiviado, com 3
metros de espessura. Este nivel é cortado por um conglomerado constituido essencialmente por
calhaus de quartzo e alguns quartzoliditos e quartzitos, subangulosos a subrolados, numa matriz
semelhante ao nivel inferior. Estes sedimentos diferenciam-se claramente dos anteriores,
admitindo-se a sua relagdo com os depdsitos situados mais a norte (Formagdo de Aveleda).

A SW de Braganc¢a, mancha de v.g. Castro:

Na mancha de Castro foram estudados dois perfis principais: U primeiro tem cerca de 60 metros
de extensdo e 13 metros de altura e situa-se na exploragdo da ceramica. O segundo com 30
metros de extensdo tem uma altura méxima de 8 metros, situa-se na estrada para Vinhais,
proximo do limite do depdsito a oeste. Estes cortes permitem observar e amostrar
essencialmente os niveis inferiores (fig. 2.31). Por cima destes ocorrem niveis essencialmente

conglomeraticos, cuja amostragem se efectuou em trés cortes proximos do vértice geodésico
CASTRO.
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Ceramica de Campo Redondo (Formacgao de Braganc¢a, amostras CTI a CT9) (fig. 2.31)

Nos corte da exploragdo, junto a fabrica, esta representado o Membro de Castro da Formacgao
de Braganca. A
base ¢ constituida por argilas de cor esverdeada, com nodulos de carbonatos e cortadas por uma
rede de fracturas

Membro de A tuluis

Comglonstaly vermdho, Calhaus xubnyulosos a suboaudes de o sadzo, (wartzolidito.
Gilibos, ¢umaremos ¢ pouhus il allenkes, uté 60 em de dinen s

PERFIL ESTRADA DE VINHAL

Membeo de Atalaks: Conglomerdo vennelho, Culbaus quantzosos até 40 em de
dimensio, subraliudos, Viestigios de calluus Jdesagregados por nectearizogho.
Membro de Custeo: Lutito, vermelho, compacte ¢ muito frastunsdo. Carbooatos nas
fratunis
Nivel de undia fis, liwo ¢ argila, comado por algumus fractums com catbonatos.
Temddnuia grnodecrascente pars o topo. Cor predomisantens: nte branca.
Conglonserado cam pequenos clustos de quartzo, Hilito, quitzin ¢ rodhas muite
alteradas.

Conglomerado cow mais de 50 % de clastos do rochas bisicas ¢ goalssicas muito
ulteruuas, com dimensbes ass 30 cin. Restantes clastos de quutao, quartzolidito,
quanzito ¢ xisto, subcolados. Inwevileglio de e anglloso com culbonabos.

Membro de Atulals: Conglomemdo vermaiho de matriz feldspiticu. Calkaus rolados
abé 1S conde uartzo, quanzito, quarezelidito, Xisto ¢ rochas nwite dltemdas, hisicas ¢
gnaissicur. Niveis descontinuos anencsos

Membro de Castro: Argila cinzests com colbaus do conglomerndo suprajucemte
dispersos.

Conglomenndo vermetho de matrz uresoss, Culhaus molados cony um miximo de 8 cm,
de quantzo, quanzito ¢ roches multo alleradss.

Nivel arenoso com planos de cstratificagho inclinando 38 gruws para NI60. Lesticulas
com precipitaglio de ferro na ruperficte dos gefios dlteman cow lesitioulas som ferro,

Conglomerado de matriz argilosa de cor esverdeada, Calliaus com um miximo de 4 cm,
predominantemente de quurten. Algens calhaus de guartzito, xisto verde, anfibolito ¢
flasergabro.

Argils verds muite conpactn, per vezes de tendincio meads areno-agilosa, cortodi. por

fracturas existentes sogundo dois plancs perpeadicubires. Curbonutes cm nidulcs 0o
seio do material doiritivo ¢ nas fraviuras,

Fig. 2.31: Perfis estratigraficos e caracterizagdo sucinta dos niveis sedimentares amostrados nos depositos cenozoicos de
Castro, Braganca (Formagio de Braganca).
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cujas superficies estdo também preenchidas por carbonatos. A espessura observavel deste nivel
de argilas ¢ variavel e atinge um maximo aflorante na ordem dos 8 metros. Nas argilas
intercalam-se niveis arenosos e conglomeraticos, geralmente de cor vermelha muito acentuada.
Sao niveis descontinuos, geralmente com estratificagdo muito incipiente.

No topo, o conglomerado de cor vermelha que ravina os niveis inferiores devera representar o
Membro de Atalaia da Formagdo de Braganca. Tem matriz feldspatica e clastos de quartzo,
quartzolidito, filitos e de rochas muito alteradas, gnaissicas e algumas basicas. Sao
caracteristicas comuns aos niveis grosseiros da base, excepto no que respeita a rubefac¢do mais
acentuada dos niveis de topo.

Embora junto a falha que pde em contacto o deposito com os metaperidotitos a leste, se observe
a elevada inclinagdo dos niveis argilosos para oeste (entre 30 e 50 graus), os restantes cortes
observados revelam uma inclinagdo constante de cerca de 15° para leste.

Estrada de Vinhais (Formacao de Braganca, amostras CT10 a CT21) (fig. 2.31)

O Membro de Castro esta representado, na base, por um nivel conglomeratico com 2.5 metros
de espessura, caracteriza-se pela presenca de cerca de 50% de clastos muito alterados, de
paragneisses e possivelmente de rochas basicas e dimensdao maxima de 30 cm. Sobrepde-se um
nivel lutitico esbranqui¢ado com carbonatos em fracturas; uma intercalagdo conglomeratica de
pequenos calhaus de natureza semelhante ao nivel inferior, ocorre de forma descontinua no seio
do nivel lutitico.

A sequéncia anterior € cortada abruptamente por um preenchimento argiloso vermelho, também
cortado por fracturas preenchidas por carbonatos. Sobrepde-se um estreito leito conglomeratico
com cerca de 50 cm de espessura e com rubefac¢do; ¢ de constituicio semelhante ao nivel
inferior, embora neste caso os clastos menos resistentes dificilmente se distingam da matriz.

v.g. CASTRO (Formacao de Braganca, amostras CT22 a CT24) (fig. 2.31)

A amostragem ¢ muito superficial, com cortes estreitos que revelam um nivel conglomeratico
com rubefac¢do e clastos at¢ 60 cm de dimensdo, de constituicdo semelhante aos niveis
descritos nos cortes anteriores, embora na maioria dos casos os clastos mais frageis ndo sejam
identificados.

Um corte mais recente efectuado perto do topo, revela sob o nivel conglomeratico rubefacto, o
nivel argiloso identificado nos cortes da ceramica. Admite-se a representagdo dos dois membros
da Formacdo de Braganca. Confirma-se o deslocamento tectdonico de todo o conjunto
sedimentar cenozdico, com basculamento para leste.
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3.2.2. Caracterizac¢io sedimentologica
3.2.2.1. Formacio de Vale Alvaro

A origem dos deposito da Formacdo de Vale Alvaro estd essencialmente confinada a zona de
ocorréncia de rochas méaficas e ultramaficas do Macico de Braganga, litologias que constituem
ndo soO a fracgdo grosseira do depdsito, mas também a principal fonte alimentadora das fracgdes
mais finas e da componente de precipitacdo. Para além da ocorréncia dessas rochas maficas na
frac¢do grosseira, ¢ rara a presenca de quartzo. Os clastos, em geral do tipo subanguloso, tém
uma dimensao maxima de 60 cm.

Na fracc¢do arenosa, também sdo predominantes os fragmentos de rochas maficas, aos quais se
junta a presenca reduzida de quartzo e feldspatos. Na fraccdo de minerais pesados sdo
predominantes a horneblenda e as granadas. Ramalhal (1984) mostrou, para a Formacao de
Vale Alvaro, a existéncia de muito boas correlagdes entre a frequéncia dos principais minerais
pesados e a percentagem de fraccdo arenosa; as correlacdes, negativa para epidoto, esfena e
granada e positiva para a horneblenda, sdo interpretadas como devidas ao aumento da
frequéncia dos minerais mais estaveis com a diminui¢do do indice de maturidade quimica dos
sedimentos.

Assinalamos ainda a ocorréncia pouco abundante de andaluzite e turmalina em dois niveis
sedimentares (Quadro 2.6).

Quadro 2.6: Frequéncia de minerais pesados dos depdsitos de Vale Alvaro.

Ana| And | Anf | Bro | Dis | Epi | Esf | Est [ Gra [Mon| Pir | Rut| Sil | Tur | Zir | Zoi | Alt | Op
VA17 54 3 11 32 4 8
VAl4 2 27 3 60 2 11 10
VAI13 6 60 32 2 9 21
VA3 67 4 8 21 4 34

Ana| And | Anf | Bro | Dis | Epi | Esf | Est | Gra [Mon| Pir | Rut| Sil | Tur | Zir | Zoi | Alt | Op
VA17 54 3 1 32 4 8
VAl4 2 27 3 60 2 11 10
VAI13 6 60 32 2 9 21
VA3 67 4 8 21 4 34

Com base no estudo da fracgdo fina (<37um) da Formagio de Vale Alvaro, Ramalhal (1968)
salientou os seguintes factos:

- Nas rochas conglomeraticas com cimento argilo-ferruginoso e nas rochas gresosas observa-se
um predominio de esmectite sobre a paligorskite, frequentemente acompanhadas por pequenas
quantidades de clorite;

- Nas rochas calcérias gresosas e conglomeraticas de cimento calcério gresoso ndo ¢ tdo nitido
esse predominio, com tendéncia para o equilibrio entre a esmectite e a paligorskite, que se
acentua nas rochas margosas;

- Nas rochas calcarias brancas apenas existe paligorskite.

72



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

A semiquantificagcdo da mineralogia da fraccdo < 2 pm de algumas amostras, salientou a
associacdo da paligorskite as facies carbonatadas, bem como o largo predominio de esmectite
ao longo da formagdo (fig. 2.28). A presenga de caulinite em amostras colhidas em niveis em
desagregacao junto da superficie, traduz um efeito posterior de alteragdo superficial que ¢é

também responsavel pelo degradagdo da paligorskite.

Depésitos carbonatados, semelhantes aos que aqui se descrevem, foram igualmente assinalados
na regido de Limaos (Macedo de Cavaleiros), na base no Macigo de Morais, embora com
ocorréncia superficial. Estdo presentes um nivel calcario branco maci¢o e um estreito nivel
conglomeratico muito alterado, que se sobrepde ou corta o nivel calcario. O nivel
conglomeratico ¢, como em Bragancga, constituido por custos de rochas basicas e ultrabasicas,
numa matriz areno-argilosa com vestigios de carbonatos. Sobrepdem-se em discordancia

depositos conglomeraticos siliciclasticos.

3.2.2.2. Formagdes de Braganca e de Aveleda

Os Quadros 2.7 e 2.8 sintetizam os dados sedimentologicos obtidos, respectivamente nas
manchas sedimentares de norte de Braganga e de Castro, salientando as diferengas entre as duas

formacoes.

Quadro 2.7: Sintese das caracteristicas sedimentoldgicas dos depdsitos situados a norte de Braganca.

2 " < % CLASTOS
o) 8 é 2 é (e} 8 m
O 4 ﬁ - © < Q E
FHHAHHHHE oF
=
;,5, AHE % g g G | 8| MINERAIS g 2| LrmoLocias
22|52 c |2 B | PESADOS za
NB21 |Gh | mG 0 41
= NB20 |G G <1
2|« ssC WO | K And gztest a2
3 la NB19|Fm | gM <1 Q
8 uartzo
§ = NB18|Gh | mG 0 95 | Quartzoliditos
B | [s«c|nor|[Gmn] mG| ke | 0 | GRZAndEpant | 12 | Filitos
« Quartzitos
| S3C[NB16 |Gmm mG | Klv 0 | ZTEpand 52
© S2C(NB15|Gh | mG | Kle 0 | AndrDZ 111
< sic|NB14[Fm |(g)sM| IKE| 0 | AndzTr
g S7B|NB13|Gh | msG| Kei 4 | And destz 110
L S6B|NB12|Fm |(g)sM| Kei 1 | And Ztan
S5B NBI1 Fm sZ
« Gh
%" sapl®i0[sh | ms
NB9 |Gl |[msG Quartzo
a g i ) Eki 15 | And DZt est 142 Gnaisses
3| & 3 sap NB8 |Sp | gmS Quartzoliditos
1 : NB7 |Gh |msG 144 Filitos
a NB6 |Sp [(g)mS$ Quartzitos
2 NBS |Sp | gmS
$2B|NB4 Gl |msG | pri 3 And dz 162
NB3 |Gh ([msG 152
SIB[NB2 |St |msG| Eki 5 And estdt
Ctsia|[NB1 |Fm |(g)sM| Eki 5 AndZ dt
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Quadro 2.8: Sintese das caracteristicas sedimentoldgicas dos depositos de Castro, Braganga.

. CLASTOS
Slaldle|8(3], | &
SIg2|¢ |8 < A
AHHHAE g :
Q =9
& o g MINERAIS
& |2 K S| 4 & PESADOS 28 LITOLOGIAS
Quartzo
g g Rkl LU D IO Y 117 | Quartzoliditos
A 2 | SB[ct3 |G ool Ka 0 And Epdrg 7 R. Bésicas
> > rorT) Quartzitos
Gh |msG | Kle 10 And ZDR test 147 Paragnaisses
& c121| Gh |msG | Kie 5 118
5 s3A| CT18|Fm | sM | Kle 15 DAndrztest
2 ) CT17|Fm | sM | Kie 15
z % |o| [cmisfsh |ms [Kie
™
> & sl CT1s|Sh [ mS [IEKv| s | Apdys
: E cria|sh | ms
3]
2 cT13|Gh |msG | IEK 98
CT12(Fm | sM
1A ct11|Fm | sM | Eki 10 | DAndri Paragneisses
CT10| Gh |msG | Eki 10 | AndEpZrdesfgt | 110 | Quartzo
Quartzoliditos
§ cr9 | Gh |msG AndEp ztres 140 | Quartzitos
2 |S1B[CT8 [Sh [gmS | Keig| 1o Filitos
5 g c19a| Gh |msG And TEprestz
5 cr7 |Fm | M |Eik
8 3 S3Al c16 Fm | sM
“E' g 2 Ccrs |Fm | sM [ Eicl
5 > cr4 |Gh |msG|EIKg[ 10 | Ep And T Anf:
S | sl crs |sp |gms | Exig | <1
cr2 |Fm | sM |Eikg | 1.5
S1A| CTla| Fm sM Eikel 15
Cr1 |Fm | sM |

Granulometria (fig. 2.32 e 2.33)

O Membro de Castro da Formacdo de Braganga caracteriza-se pelo predominio de sedimentos
finos, lutitos e arcias finas, muito fracamente calibrados a fracamente calibrados. Os niveis
conglomeraticos neles intercalados, apresentam uma matriz predominantemente arenosa
(msG), muito fracamente calibrada. Os valores da acuidade revelam curvas de distribui¢des
granulométricas essencialmente do tipo mesocurtica nos niveis mais finos.

Os conglomerados do Membro de Atalaia, amostrados na mancha de Castro, revelam uma
matriz essencialmente lutitica (mG). Os sedimentos sdo extremamente mal calibrados, com
curvas de distribuicdo de frequéncia do tipo platicurtica. O aumento da fracgdo lutitica nestes
niveis podera resultar da desagregacdo dos clastos mais alteraveis, como parece evidenciar a
diferenga assinalada nas amostras CT9 e CT9A que representam o mesmo nivel a diferente
distancia do topo (fig. 2.32).

Os valores de M.P.S. obtidos nos afloramentos situados a Norte de Braganca, encontram-se
projectados na fig. 2.23; revelam, na Formacao de Aveleda, um decréscimo do seu valor para
jusante (origem A, fig. 2.30). Pequenos corpos independentes (origem B) caracterizam-se por
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menores valores. A Formacgdo de Braganca revela um valor, medido nas litofacies Gh, que

decresce ligeiramente para o topo e para jusante (SSE).

FORMACAO DE FOLK-WARD (1957)
g | s
g é gg £ é e |8 CARACTERIZAGAO
g B 8|2 GRANULOMETRICA
CT24 Membro de Atalaia (B)
cr2s | mG || 403 |44 | -003 068 || 1472] 33.30] 21.02] 3096
- Niveis essencialmente
CT2 | mG ||3%|3m 066 || 7.58 |42.81 | 28.26/21.35 | | conglomerdticos.
M.P.S.= 50 cm
cra mG || 140 |3n 059 ||10.09] 41.63 27. zmH
CTI8 |(ghsM || 517|288 086 || 0.07] 2492 47.41| 27.60|| - Materiais muito fracamente a
can W(gku 490 (3.8 057 || 069 12937 (45.80) 2414 || oxtremamente mal calibrados
CTI6 |o)ms || 3% |36s 0.73 || 043 [ 69.15 1037|2008 | | - Distribuigdes maioritariamente
cris | mS || 24|19 135 || 0,00 [71.30 [23.41| 529 Platictrticas ¢ com assimetria
T4 |(gmS || 27 |20 114 |f 028 | 13.42 [19.63] 667|| POsitiva.
T | msG || 193|380 087 [119.79 | s2.82|17.19] 10.19 .
CcT12 sM || an |20 0.79 || 0.00 | 45.11 |42.59] 1230 Membre do W
- Na base (perfil Est. Vinhais,
CT10) nivel conglomerdtico
crn :
(g)sM || 543|256 050 )| 0.18 [21.23 |49.99| 2860 | | com clastos até 40 cm de
CTio | msG || 21337 076 (115815123 | 20.82{12.13|| dimensdo e matriz
essencialmente arenosa.
cT9 mG || 333|418 059 ||14.53]40.02 | 2131 241 '!"“i' ,P"d"m‘mm“
crs | gmS || 270|392 069 1188|5234 [ 17.29] 12. "l"”""b'::' “',‘"_"“':mm
ey e carbonatos de precipitagio em
077 | 395 075 ||43611302s | 1864 748 || nsdulos e em fracturas.
CT7 | ()M ||69 161 098 || 027| 375 | s2.87| 43.10 e al sio
CTé |((gssM || 617|217 ! ) meevey vl
098 | 009 11.33) 5352) 3508 | [ oeriis mito fracamente
CTs |(ghsM || sso|rss 108 || 026 1499/ 79.38| s.37|| calibrados; os niveis mais
cr4 | msG || 200|401 068 |[2295 | 42.13]2 1| | Brosseiros EEam-8 por
 haae distribui¢des com assimetria
CT3 |(g)mS |23 |273 113 | 1.21 7488 [1585| 8.06|[ positiva ou muito positiva e
angulosidade grifica platicidrtica.
cr2 |(g)sM || s10|2ss 077 || 0.16| 3075| 4393] 25.16] | - O8 leitos de sedimentos mais
finos sdo um pouco melhor
calibrados, com curvas de
distribuigio de frequéncias de
forma assimétrica negativa e
CTIC | (g)sM || 590 333 | 015|085 || 1.53| 20.47] 33.5q 44.44| | MesOctirtica ou platicirticas.
CTl | (g)sM || 620|238 | 012 094 || 025 moI «qum

Fig. 2.32: Caracteriza¢do granulométrica dos depdsitos de Castro (F. Braganga). Valores dos estatisticos de FolkWard

(1957) e terminologia de acordo com as percentagens relativas das diversas fracgdes (Folk, 1965).
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G | | monante © 26 em a jussite. |
G || 147|460 | e fuss | 2064] 3077 10| %69 y ) k
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o essencialmente wrenosi,
* clastersu portados.
g - O piveis interculxlos =30 de
xn S wS 1y 251 Lol | el 2mfiss i natureza diverss,
s | g Gl m x| avsfa | was|zsfie | s io/de m,::'i;'
DX T < m y essencialmente unmoses
pnd |20 37 | peof 13 | 747) eud| 928 hasE : o
xpy @ : sl | | ras L:;_l a4 | 1s%0] ans)irss 0w -Apcul- F'duw“amm«k ‘
NB6 CegmS| | am 2w | wpoloxg | ena] s2m|vas fest | | masterinis de ama forma gersl
muite frocomente calibrodos.
siio melhor calibrades do que
NDS s k W R o
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Fig.2.33: Caracterizagdo granulométrica dos depositos situados a norte de Braganca. Valores dos estatisticos de Folk-Ward
(1957) e classificagdo com base nas percentagens relativas das diversas fracgdes (Folk, 1965).
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Os dados obtidos na andlise granulométrica dos depositos situados a Norte de Braganca,
encontram-se expressos na fig. 2.33. A projec¢do em diagrama de Folk (1965) revela um
predominio da fracc@o arenosa sobre a frac¢do lutitica na matriz dos conglomerados que
constituem a Formagdo de Braganca (ms G); em situagdo oposta, a Formagao de
Aveleda caracteriza-se pelo predominio da fracg@o lutitica na matriz dos conglomerados (mG).
De uma forma geral os leitos mais finos sdo constituidos por sedimentos muito fracamente
calibrados. As litofacies Gh apresentam-se extremamente mal calibradas em ambas as unidades.
As litofacies conglomeraticas organizadas revelam-se ligeiramente melhor calibradas.

3.2.2.2.2. Composicao e morfometria da fraccdo >16mm (fig. 2.34 ¢ 2.35)

A norte de Braganca, a Formagdo de Braganca caracteriza-se pela presenca de rochas muito
alteradas, incluindo paragneisses, cuja identificagdo ¢ em geral dificil, devido a alteracdo. Estes
clastos tém textura granular e foliagdo, apresentando concentragdes de minerais
ferromagnesianos orientados. Coexistem com clastos de quartzo, liditos, filitos e quartzitos
(fig. 2.34).

A Formagdo de Aveleda caracteriza-se pela presenca de clastos de quartzo, liditos e
quartzoliditos (fig. 2.34). A diferenga observada entre as duas unidades indica uma varia¢do de
litologias na area fonte. No caso da Formacdao de Braganga admite-se a mistura de clastos
provenientes de locais diferentes (origens A, B e C, fig. 2.30).

o 2I(.)I'I‘OLOS‘;OIA DOS CLAST(;g INDICE DE DESGASTE
60 100
NB21 A T T P
—
o
NB20- 3 1]
L
NB18- Z . ]
5 3
NB l 7 .g —‘j
NB16- g‘ = ]
NB15- = - ]
NB13- % - |
NB9 - g) 7 —l
L]
NB7 & .
8 N
NB4 - g
g =1
NB3 O - l
[] Quartzo Filitos
N Quartzito [ Paragnaisses e rochas
bdsicas muito alteradas
g Quartzolidito

Fig.2.34: Graficos de variagdo da fitologia dos clastos e do indice de desgaste dos depositos sedimentares situados a norte de
Braganca.
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A quantificagdo do indice de desgaste dos seixos de quartzo revela maiores valores para a
Formagdo de Braganca (fig.2.34). A variagdo deste indice nas amostras da Formagdo de
Aveleda indica um aumento para jusante, a partir de valores baixos indicativos de transporte
reduzido. Uma origem distinta a leste ¢ confirmada pelos valores de NB17 e NB16 (fig. 2.30).
A Formacao de Braganca caracteriza-se pela ligeira tendéncia para a diminui¢do do desgaste
das particulas no sentido do topo.

Na mancha sedimentar de Castro, os depdsitos, quando observados em cortes superficiais,
revelam o desaparecimento dos clastos mais alterados devido a sua total desagregacao por efeito
metedrico (fig. 2.35). Também se conclui, pela analise dos diagramas de variagdo vertical da
composi¢do em minerais de argila, que para o topo resulta, provavelmente pelo mesmo efeito,
um enriquecimento em caulinite € uma diminuicao dos teores de esmectite (fig. 2.37).

Os clastos atingem maiores dimensdes nos niveis do topo (Membro de Atalaia), com valor
maximo de 60 cm, enquanto que nos niveis grosseiros intercalados nos lutitos do Membro de
Castro atingem o valor maximo de 30 cm. No que diz respeito a litologia dos clastos verifica-
se uma grande variedade, com a presenca regular de quartzo, quartzito, liditos e quartzoliditos,
oitos com estado de alteracdo variavel e rochas muito alteradas, quer gneisses quer de natureza
mafica. Esta variedade indica a contribui¢do de materiais provenientes quer do substrato
paleozodico quer do Macico de Braganca. Observa-se alguma variagdo das percentagens
relativas nos diversos leitos, o que devera significar variagdes nas areas fonte. De uma forma
geral as litologias associadas ao Macigo de Braganga correspondem a cerca de 40% do espectro
litologico (fig. 2.30).
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Fig.2.35: Graficos de variagdo da litologia dos clastos e do indice de desgaste dos depdsitos de Castro.

O valor médio do indice de desgaste dos seixos de quartzo ¢ de 115, valor muito semelhante ao obtido
nos depositos situados a norte de Bragancga. Os valores inferior (72) e superior (147) foram obtidos
em leitos conglomeraticos proximos do topo do deposito com rubefac¢ao acentuada. Estes valores
sdo indicadores de distancias de transporte variaveis.
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Composicao e morfoscopia da fraccio arenosa

A fracg¢do arenosa dos depositos estudados ¢ constituida predominantemente por graos de
quartzo, cuja superficie a lupa binocular se apresenta quase sempre de aspecto bago e com
arestas arredondadas. A forma dos graos varia entre subanguloso e subarredondado, aspecto
comum a todas as amostras, com excep¢do das NB16 e NB17 nas quais dominam os graos
angulosos e brilhantes. Por outro lado verifica-se que nos niveis predominantemente silto-
argilosos as areias de quartzo sdo maioritariamente constituidas por graos nao desgastados e
brilhantes. Na mancha de Castro, a frac¢do arenosa apresenta caracteristicas iguais as referidas
para os depositos situados a Norte de Braganca. Graos de quartzo predominantes, geralmente
subarredondados a subangulosos e com superficie "mate", denunciam ataque mecanico ou
quimico.

Os graos de fragmentos de rocha, geralmente quartziticos e outros metasedimentos com
xistosidade, apresentam-se mais desgastados do que os graos de quartzo, por vezes com aspecto
redondo.

Quanto a frequéncia de feldspatos, verifica-se uma varia¢do entre valores inferiores a 1% e
cerca de 15% (fig. 2.36 e 2.37). Na mancha de Castro, os niveis conglomeraticos do Membro
de Atalaia, revelam uma variagao entre 0% (CT23) e 10% (CT22).

A difrac¢do de RX sobre a amostra total revela, para além do quartzo, moscovite e ilite, a
presenga dos feldspatos nas amostras da Formacdo de Braganca, sendo a microclina mais
abundante do que as plagioclases.

Minerais pesados

Na subfraccdo de minerais pesados destaca-se o predominio de andaluzite em ambas as
formacdes. A origem, pelo menos parcial, dos sedimentos que constituem a Formacgdo de
Bragancga, no Macico de Braganga ¢ confirmada pela ocorréncia significativa de distena, com
origem essencialmente nos paragneisses. O zircdo, ocorrendo na forma de graos de pequena
dimensdo é por esse motivo mais abundante nos niveis lutiticos. E pouco significativa a
presenga de turmalina, estaurolite, granadas, epidoto, esfenas e silimanite. Os minerais de
titinio, em geral medianamente representados, revelam, com o seu aumento significativo, area-
fonte muito limitada a litologias especificas. A origem distinta dos depdsitos das manchas de
Campina (NB17) e Lombeiro (NB16), relativamente aos depositos da mancha de Aveleda, ¢
traduzida pelo significativo aumento de zircdo, granadas, rttilo e epidoto (fig. 2.30; Quadro
2.9).
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Quadro 2.9: Frequéncia de minerais pesados dos depdsitos das Formagoes de Braganga e de Aveleda, situados a nortede

Braganca.
i I )
And | Anf Dis | Ipi st Gra ‘M(mi Pir | Rut Tur | Zir Op

Formagio de Aveleda : &
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O cortejo de minerais pesados ndo evidencia qualquer variacao vertical nos depdsitos da mancha
de Castro indicativa da presenca de unidades distintas (Quadro 2.10). Nos cortes da Ceramica a
associagdo andaluzite + epidoto + turmalina ¢ comum ao longo de todo o perfil. No perfil da estrada de

Vinhais, a substitui¢do do epidoto pela distena ndo ¢ acompanhada por qualquer descontinuidade.

Quadro 2.10: Frequéncia de minerais pesados nos depositos de Castro (Formagdo de Braganga).
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Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

Para o topo também se revelam fontes de alimentagdo distintas, traduzidas essencialmente pela
presenga ou auséncia de epidoto. A presencga de distena corresponde o aumento da frequéncia
de feldspatos, revelando uma contribuigdo significativa dos paragneisses.

Fraccao < 2pm (fig. 2.36 e 2.37)

A difracc¢ao de RX efectuada sobre laminas orientadas de material de dimensao inferior a 2<um,
indicou existir uma variacao acentuada na constitui¢ao mineralogica desta frac¢ao (fig. 2.36 ¢
237)

De uma forma geral ¢ destacada a abundante presencga de esmectite na Formagao de Braganga,
com claro predominio sobre a filie e a caulinite; a clorite e a vermiculite s30 minerais pouco
abundantes. A goethite ¢ particularmente abundante nos niveis grosseiros vermelhos
intercalados.

Nos niveis superficiais rubefactos observa-se um aumento significativo da frequéncia de
caulinite, tornando-se as esmectites pouco abundantes ou ausentes. Admite-se que a
substituicdo da esmectite por caulinite nos niveis superiores se possa dever a um efeito
metedrico e ndo a uma caracteristica que diferencie formagdes distintas. Tal facto assenta na
observagdo quase sistematica desta substitui¢do gradual no sentido do topo e no facto de esta
varia¢do ndo se fazer acompanhar por outras que denunciem variagdes no modelo deposicional
ou por descontinuidade visivel.
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Fig.2.36: Graficos de variagdo da composicao mineralogica da fracgdo <2pum (a) e da frequéncia de feldspatos (b), na fracgdo
arenosa dos depositos sedimentares situados a norte de Bragangca.
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a) MINERALOGIA DA FRACGAO < 2 pm b) % FELDSPATOS
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Fig.2.37: Graficos de variagdo da composi¢do mineralogica da fracgdo < 2pun (a) e da frequéncia de feldspatos (b), na frac¢do
arenosa dos depdsitos de Castro.

Na Formagdo de Aveleda a esmectite ¢ pouco abundante, estando ausente nas facies mais
proximais; estas caracterizam-se por um predominio de caulinite + ilite, com reduzida
frequéncia de vermiculite e interestratificados ilite-vermiculite.

A goethite ¢ o 6xido de ferro mais abundante e estd presente em quase todas as amostras. A
lepidocrocite ocorre como mineral vestigial em algumas amostras da Formacgdo de Braganca.

A maior abundancia relativa de 6xidos de ferro ¢ assinalada nos niveis mais grosseiros, aspecto
que se associa a sua maior permeabilidade. Para além dos leitos arenosos e conglomeraticos, a

rubefaccdo atinge e penetra o topo dos leitos argilosos que contactam com os niveis mais
permeaveis.
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3.3. 0S DEPOSITOS SITUADOS ENTRE PALACIOS E QUINTANILHA

A aproximadamente 12 Km a leste de Braganca e a pouca distancia da fronteira estabelecida
pelo rio Magas, localizam-se algumas manchas constituidas por sedimentos predominantemente
vermelhos e cuja situagdo geomorfoldgica os distingue daqueles que foram descritos em relagdo
com o acidente de Braganga (fig. 2.21). Nao ¢ tao clara a posi¢ao dos sedimentos preenchendo
depressoes ou desniveis topograficos acentuados, indicativos de actividade tectonica mais ou
menos recente. Contudo, na mancha sedimentar situada entre Milhdo e Réfega, uma parte
significativa do deposito ocupa uma depressdo topografica; a sua posi¢cdo geomorfologica e
caracteristicas sedimentoldgicas, permitem admitir tratar-se da Forma¢do de Braganga,
separada por uma descontinuidade do depdsito mais superficial, supostamente da Formacao de
Aveleda (fig. 2.25). Admite-se que, ao contrario do que acontece no dominio do acidente de
Braganca, uma situagdo de maior estabilidade tectonica quaternaria justifique a tendéncia para
o aplanamento desta regido.

Estudaram-se 4 perfis: Palacios, Quintanilha, Milhdo-Réfega e Réfega (fig. 2.38). Admite-se
uma organizag¢ao vertical dos depositos como se indica na fig. 2.39.

3.3.1. Descrigdo e caracterizacio sedimentologica

Os depositos que se situam entre Milhdo e Réfega estdo melhor expostos nas proximidades
desta ultima povoagao, onde a ribeira de Escuredo corta os depositos e permite a sua exposi¢ao
junto da base (PQ3 e PQ 4). Sobre os xistos do substrato assentam conglomerados com blocos
de grandes dimensdes (cerca de 1 metro). A granulometria dos sedimentos diminui para o topo
e observam-se niveis finos, areno-siltosos, intercalados (fig. 2.39). Os clastos sdo
predominantemente de quartzo subrolado. Ocorrem ainda liditos, xistos e rochas muito
alteradas de cor castanha ou esbranquicada, neste caso de natureza gneissica (fig. 2.40), cuja
origem parece situar-se no Maci¢o de Braganca, hipdtese sustentada também pela presenca de
distena na subfrac¢do pesada (Quadro 2.11). Os conglomerados, constituindo litofacies Gh, tém
uma matriz essencialmente arenosa constituida por grdos de quartzo hialino geralmente
subangulosos e superficie variando entre um aspecto brilhante e um aspecto mate. Na fraccao
< 21pm a caulinite ¢ dominante (fig. 2.41).

Para oeste, em direccdo a Milhdo, os niveis sdo igualmente conglomeraticos (PQ6 a PQ9),
embora com acentuada diminui¢do do tamanho dos clastos e tendéncia para litofacies do tipo
Gmm. No topo, os conglomerados sao constituidos por calhaus de pequena dimensao (M.P.S.=
8 cm), predominantemente subangulosos de quartzo (84%) e com percentagens reduzidas de
xistos e liditos, dispersos numa matriz de natureza predominantemente siltoargilosa (fig.2.39).
Deixam de ser visiveis os clastos mais alterados dos niveis inferiores (fig.2.40). As areias sao
essencialmente de quartzo hialino variando entre aspectos subroladomate e subanguloso-
brilhante. Caulinite e ilite s3o os minerais de argila dominantes, sendo registada a ocorréncia
limitada de esmectite. O indice de desgaste ¢ decrescente da base (128) para o topo (67),
acompanhando a tendéncia granodecrescente. Admite-se a presenca na base da Formagdo de
Braganca e da Formacdo de Aveleda junto ao topo.
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Fig. 2.38: Representagdo e caracterizagdo sumaria dos depositos situados entre S. Julido de Palacios e Quintanilha e
indicagdo dos provaveis apices dos cones aluviais tini-cenozdicos.

84



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

As pequenas manchas de Porqueiros e de Figueira (fig. 2.38) ndo fornecem cortes para a
amostragem dos materiais que se assemelham com os de topo da mancha de Milhdo (Formacao
de Aveleda).

Os conglomerados das pequenas manchas de Quintanilha (Formagdo de Aveleda),
caracterizam-se pela abundancia de caulinite e ilite na frac¢do < 41m, com frequéncia pouco
significativa de esmectite e vermiculite e a presenca de goethite. Os clastos de quartzo com um
desgaste médio de 100 s@o os mais abundantes (71 %), observando-se ainda clastos de xisto e
de lidito. A presenca de uma parte significativa de graos de quartzo subrolados na fraccao
arenosa, bem como a abundancia de zircdo e anatase na subfrac¢do pesada, constituem aspecto
particulares deste depdsito (Quadro 2.11).

PALACIOS - QUINTANILHA| POLE-WARD.(1337)
2 .
=2 s w
| ez |E|E |5 |s|p|s
= 8 > 2 g ) O
AMOSTRA LITOFACIES Q g gg 3 2 R & a &
FORMAGCAO DE AVELEDA
m.zW Gh mG || 223 | 466 | 053] 053 | 37.61| 24.54 | 12.20| 25.65
PQ.1 Fm ()M || 630 | 258 | -036| 1.06 | 1.46 | 11.40| 39.24| 47.89
PQ.5 Hm— Fm (9)sM || 537 | 235 | -021] 1.25 | 1.89 | 17.16 | 61.66| 19.28
20 metros
Booa,oo. 2 O
PQI Okt 85 002 Ne mG || 357 | 438 |-0.14 | 0.62 | 20.40| 25.70| 30.76| 23.13
Gmm
PQ EEn . mG || 360 | 489 | 0.00| 057 | 24.06 | 27.12| 17.34| 31.47
D5s— Im
FORMACAO DE BRAGANCA
Sty 025 Gh msG || 257 | 425 | 055| 056 | 19.65| 40.64| 17.10] 22.61
€ msG || 1.53 | 448 | 057 0.71 | 39.53 | 30.42| 13.58| 16.48
m
msG || 197 | 409 | 057 0.65 |31.08 | 37.98| 16.10| 14.85
(g)sM || 450 | 2.67 | 025| 088 | 0.18| 45.00| 38.90| 15.92
msG || 120 | 370 | 0.63 | 094 |37.70 | 39.65| 12.18| 10.47

Fig. 2.39: Caracteriza¢do granulométrica das amostras dos depositos sedimentares situados entre S. Julido de Palacios e
Quintanilha.

CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA

- Niveis conglomeraticos predominantes. Mais grosseiros na base (M.P.S. =100 cm) e com matriz essencialmente arenosa.
No topo os clastos sio de menor dimensgo (M.P.S. = 8 cm) e a matriz é predominantemente silto-argilosa.

- Os conglomerados sdo extremamente mal calibrados, em geral com distribuigdes de frequéncia assimetricas muito
positivas e platictrticas ou muito pLaticiirticas.

- Os niveis finos sdo predominantemente limo-argilosos e muito fracamente calibrados.
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LITOLOGIA DOS CLASTOS INDICE DE DESGASTE
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Fig. 2.40: Graficos de variag¢do da fitologia dos clastos e do indice de desgaste dos depdsitos cenozoicos situados entre S. Julido
de Palacios ¢ Quintanilha.

A mancha sedimentar situada mais a norte (Palacios) tem escassa espessura, limitando-se a uma
estreita cobertura (PQ1 e PQ2). Caracteriza-se pela predominancia de lutitos vermelhos, com
diferenciagdo de lenticulas centimétricas de cor alternando entre vermelho e cinzento. Niveis
conglomeraticos pouco espessos, com pequenos calhaus e de matriz predominantemente
argilosa, tém reduzida representacdo e uma origem proxima (fig. 2.38). Cerca de metade dos
clastos sdo de xisto, correspondendo a outra metade a quartzo, liditos e quartzitos. O indice de
desgaste médio dos seixos de quartzo ¢ de 84. A fraccdo arenosa ¢ constituida por fragmentos
de xisto e graos de quartzo leitoso geralmente angulosos e brilhantes. Na frac¢ao <2 jim, ilite e
caulinite s3o predominantes sobre a esmectite (fig. 2.41).

Esta cobertura de sedimentos predominantemente finos da Formacdo de Aveleda, assenta
discordantemente nas imediagdes de Réfega, sobre os depdsitos da Formacao de Braganca (fig.
2.25).

Quadro 2.11: Frequéncia de minerais pesados nos depositos de Palacios-Quintanilha.

Ana | And | Anf | Bro | Dis | Epi | Esf | Est | Gra |[Mon| Pir | Rut| Sil | Tur | Zir | Zoi | Alt| Op

PQ10| 28 28 1 8 35 42
PQO | 1 o4 11 1 4 7 13 36
PQ7 88 2 1 6 3 25
PQ4| 1 77 1 1 1 1 2 1 9 7 25
PQ3 71 1 5 8 1 2 4 3 3 2 6 32
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a) MINERALOGIA DA FRACCAO < 2pum b) % FELDSPATOS
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Fig, 2.41: Graficos de variagdo da composi¢do mineraldgica da frac¢do < 21..tm (a) e da frequéncia de feldspatos na fracgio
arenosa (b) dos depositos situados entre S. Julido de Palacios e Quintanilha

3.4. 0S DEPOSITOS SITUADOS ENTRE MOS E SORTES (SUL DE BRAGANCA)

Um pouco a sul de Braganca, na regido entre Sortes ¢ Mos, podem observar-se nos cortes
recentes da 1P4 alguns niveis sedimentares cenozoicos. Situam-se na base do flanco leste da
serra da Nogueira e no caso dos que se situam mais proximos de Sortes, estabelecem mesmo a
passagem do flanco da Serra ao fundo da depressao (fig. 2.42).

Distinguem-se trés manchas que se designam, de norte para sul, de Moés, Sortes 1 e Sortes 2.
Os sedimentos da mancha de Mds apresentam uma cor vermelha, tipica da maior parte dos
depositos que tém vindo a ser descritos, aspecto que os distingue dos sedimentos situados mais
a sul, na regido de Sortes, com cor esbranquicada, acastanhada ou avermelhada. As
observagdes no terreno indicam também uma diferenca na constituicao dos depdsitos.

3.4.1. Descricao e caracterizacio sedimentolégica

Nas manchas de Sortes evidencia-se a presenca de calhaus de granito, geralmente muito
alterados, num conjunto onde predominam quartzo, filitos quartzosos e quartzitos. A matriz,
com feldspatos frescos abundantes, micas e fragmentos de rochas microgranulares e
metamorficas, ¢ também resultante de uma origem em granitos € em rochas metamorficas. Na
base, este corpo sedimentar ¢ constituido unicamente por sedimentos resultantes da
meteoriza¢do dos granitos e fildes de quartzo e assenta sobre o proprio granito. O transporte
destes materiais foi curto, aspecto traduzido pelo reduzido desgaste e calibragem dos
sedimentos.
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Fig. 2.42: Mapa geoldgico esquematico da regido de Mos-Sortes, situada no flanco leste da Serra da Nogueira.
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No limite leste da mancha sedimentar de Sortes 1, observa-se a base do depodsito, constituida
por um estreito leito lutitico cinzento (ST.2.1), com pequenos seixos dispersos e com uma
espessura média de 60 cm (fig. 2.43). A frac¢do arenosa é constituida por graos de quartzo
hialino semi-anguloso e de feldspato pouco alterado, com uma frequéncia que varia entre 15%
em graos de 1 a 2 mm e 60% em graos de 0.500 a 0.250 mm. A este leito sobrepde-se um
conglomerado com 2 metros de espessura, constituido por calhaus de quartzo, filitos
quartzosos, quartzitos e granitos (ST.2.2). Salienta-se a grande quantidade de calhaus
bastonados de filitos quartzosos, o desgaste moderado da generalidade dos clastos e o caracter
grosseiro do depdsito, traduzido pelo grande numero de clastos de dimensdo compreendida
entre 20 e 30 cm. A matriz ¢ de constituicdo semelhante ao leito inferior descrito, a que se
juntam alguns fragmentos de rocha.

FOLK-WARD (1957)

g "

= = ) " <

S S |08 E 2 <
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B (R AR RERERERE
Amostra Litofécies Q S E 2 2 S | » < Z <
SM.3.1 Gh msG 0.80 | 4.16( 0.59| 1.28 | 45.29| 34.48| 6.72)13.50
SM. 13 Gp mG 2.70 | 4.14| 0.34| 0.66 | 21.09 | 37.37| 24.47| 17.07
SM. 12 Fm (8)sM 4.63 | 3.08]-0.16| 1.06 1.57 | 31.40| 47.13|19.90
SM. 1.1 4 Gh mG 2.50 [ 4.08| 0.27| 0.70 | 21.71 | 36.98 [27.47 | 13.84
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SM.22 [#%3) |E  Gh mG | 287 439 038| 065 | 22.71 | 38.16 | 18.52 | 20.60
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Fig. 2.43: Representacdo dos niveis amostrados dos depositos de Sortes e Mos e sua caracterizagdo granulométrica.
CARACTERIZACAO GRANULOMETRIC A
MOS
Conglomerado com calhaus até¢ 23 cm de dimensdo em matriz arena-lutitica. Extremamente mal calibrado, com
curva de frequéncias de assimetria muito positiva e muito leptoctrtica.

SORTES

A superficie os calhaus atingem 50 cm de dimensdo na mancha Sortesl e 150 cm na mancha Sortes2. Os pequenos
cortes revelam predominio de niveis conglomeraticos com clastos até 25 cm de dimensdo em matriz essencialmente

lutitica.

Os sedimentos sdo extremamente mal calibrados; as curvas de distribuicdo de frequéncias tem em geral forma
assimétrica positiva e platictrtica nos conglomerados.
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Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

Na mancha Sortes 2 ¢ por vezes visivel uma estratificagdo incipiente do deposito, inclinando
cerca de 100 para norte que, em conjunto com a maior frequéncia de feldspatos e granitos,
traduz uma maior contribui¢do do quadrante sul (fig. 2.42). Nesta mancha a dimensao maxima
dos clastos ¢ de 10 cm, com maiores dimensdes a superficie, atingindo 55 cm (ST.1.1 a ST.1.3).
O desgaste dos calhaus diminui também da base (135 em ST.2.2) para o topo (92 em ST.1.3),
acompanhando a diminui¢do da granulometria (fig. 2.44).

LITOLOGIA DOS CLASTOS fNDICE DE DESGASTE
S 3 b 0 40 w0 10 160
SM 3.1 8 ]
SORTES
0 100 00 w0 10 160

A A A A A A A A o

SM 13 . l
SM 1.1 . |
SM 2.2 X ]

DQ“*‘“ZO /// Filito @Gramw
Quartzito Metagrauvaque

Fig. 2.44: Graficos de variacdo da litologia dos clastos ¢ do indice de desgaste dos depositos sedimentares de Sortes ¢ Mos.

* e

Os niveis superiores, unicamente aflorastes a superficie, revelam o aumento da dimensao dos clastos.
Nas proximidades de Sortes ocorrem abundantes blocos com dimensao igual ou superior a 1 metro
(M.P.S=150 cm). Estes blocos de rochas quartzosas e graniticas estendem-se pela superficie
inclinada, diminuindo o seu numero para leste, onde os clastos, raramente de granitos, passam a estar
dispersos numa abundante matriz silto-argilosa. A geometria do corpo sedimentar e as caracteristicas
descritas indicam para estes sedimentos dos niveis superiores uma origem a oeste. Parece ser
admissivel que os niveis inferiores e eventualmente outros intercalados tenham origem a SSW, como
sugere a maior contribui¢do dos granitos.

O deposito de Mos tem uma origem diferente. Embutido num relevo formado pelas rochas do substrato,
no contacto do Parautoctone com o Aldctone Inferior, a mancha sedimentar, com uma forma
alongada, orienta-se segundo NW-SE (fig. 2.21) e observa-se no terreno um perfil acentuadamente
convexo. O corte mais extenso tem uma espessura de cerca de 12 metros e revela o empilhamento
de niveis conglomeraticos vermelhos, de litofacies Gh, de grande homogeneidade, com calhaus
que atingem um maximo de 70 cm, essencialmente de filitos alterados, mais ou menos
quartzosos, quartzo, quartzoliditos, quartzitos, xistos verdes e metagrauvaques. Obteve-se um
valor de 82 para o indice de desgaste dos calhaus de quartzo (fig. 2.44). A frac¢do arenosa ¢
constituida por graos ferruginizados, geralmente subangulosos e ligeiramente bagos de quartzo
hialino e fragmentos xistosos.
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Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

A ferruginizagdo dos clastos constitui um aspecto significativo que a par da auséncia de
granitos, distingue os depositos de Mos dos de Sortes.

A caracterizagdo granulométrica revela sedimentos extremamente mal calibrados, mais
grosseiros em Mos, onde o conglomerado possui uma matriz essencialmente arenosa,
contrastando com os niveis conglomeraticos de Sortes com matriz predominantemente lutitica
(fig. 2.43).

A fracgdo arenosa ¢ de constituicdo diferente nos depositos de Sortes € de Més. Nos primeiros
os feldspatos, de aspecto fresco, estdo presentes em todos os niveis observados, diminuindo a
sua frequéncia da base para o topo (fig. 2.45). Os graos de quartzo sdo, em geral, subangulosos.
Ocorrem ainda alguns fragmentos de rochas com foliacdo e microgranulares (5 a 10%). Na
mancha de Mos, os fragmentos metasedimentares correspondem a cerca de 50% da fraccao
arenosa. Nao existem feldspatos e os graos de quartzo apresentam desgaste muito reduzido,
geralmente de aspecto anguloso ou subanguloso.

Quadro 2.12: Frequéncia de minerais pesados nos depositos de Sortes-Mos.

Ana | And | Anf | Bro | Dis | Epi | Esf | Est | Gra |Mon| Pir [ Rut| Sil | Tur | Zir | Zoi| Alt | Op
MOS | 3 23 50 6 2 1 15 6 46
ST.1.1] 1 10 1 1 3 4 1 59 19 49
ST22| 3 3 1 1 4 5 74 8 3 61

O cortejo de minerais pesados traduz também as diferengas assinaladas entre os depdsitos de
Mos e de Sortes (Quadro 2.12). No caso de Mos, a elevada frequéncia de epidoto revela uma
alimentag@o muito particular em fécies supostamente de xistos verdes, com contribui¢do menor
de outros metasedimentos.

No caso de Sortes a larga predominancia de turmalina + zircdo + minerais de titanio (Ti02),
revela uma maior contribuicdo de granitoides.

A fraccdo <2 tm ¢ a Ginica em que se assinala uma constitui¢do semelhante, ndo se observando
diferencas significativas entre os materiais de Sortes e de Mos. Esta fracg@o ¢ essencialmente
constituida por caulinite, o mineral dominante e ilite. A esmectite ¢ geralmente menos
abundante, excepto no nivel lutitico ST.1.2; neste nivel, a fracgdo < 2pum € constituida por uma
mistura em propor¢des aproximadas de caulinite, ilite e esmectite. E assinalavel a presenca de
goethite no depdsito de Mos (fig. 2.45).
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Fig. 2.45: Graficos de variagdo da composi¢do mineraldgica da fraccdo < 2pum (a) e da frequéncia de feldspatos na fracgdo
arenosa (b) dos depositos sedimentares de Sortes e Mos.

3.5. AS MANCHAS SEDIMENTARES DE RIO DE ONOR E DE PINELA

O rio Magas (fig. 2.21), no seu trogo superior orientado para SE, constitui a fronteira e separa
as serras de Barreiras Brancas e de La Culebra. Inflecte posteriormente para SSW, tal como o
rio de Onor que um pouco a oeste nasce na mesma serra. Acentua-se na actual rede de drenagem
desta regido, uma orientagdo aproximada de norte para sul, cortando a estrutura geolodgica que
se orienta normalmente segundo NW-SE. Os dois pequenos retalhos sedimentares de Rio de
Onor, com cerca de 0.5 Km2, situam-se no interflavio destes dois rios (fig. 2.21). Culminam a
uma cota de 920 metros, nas proximidades da povoacdo de Rio de Onor e constituem reduzidos
vestigios da Formag¢ao de Aveleda dispostos sobre uma superficie retalhada pela actual rede de
drenagem. Estes depdsitos apresentam uma posi¢ao topografica dominante e de acordo com o
relevo actual devem ter tido origem no maci¢o montanhoso situado a leste e NE, serras da
Barreira Branca e da Culebra (Espanha).

Na cartografia geoldgica foi atribuida a estes depositos uma idade provavel pliocénica
(Medeiros, 1975).

O manto aluvial pouco espesso preservado nas imediacdes de Pinela (Formagao de Aveleda),
parece ter-se depositado sobre uma superficie quase aplanada em xistos, da qual sobressaem
ainda as cristas quartziticas que alimentaram estes depositos aluviais (fig. 2.27).
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(FOLK-WARD, 1957)

Amostra Litofécies

RIO DE ONOR

FOLK (1965)
MEDIA (g)
DESVIO
PADRAO (¢)
ACUIDADE
mm
E
LIMO
ARGILA

8-
AR

ASSIMETRIA

mG 497| 4.62( -0.37| 0.69 | 13.21| 22.81| 24.54| 39.44
(8)sM 5.77| 2.60( -0.09| 0.83 | 0.50| 21.88|50.64|26.99

mG 4.40 | 450 (-0.22] 0.64 | 20.76| 18.71|42.18|18.35

mG 3.63 | 434 [-0.35| 0.66 | 12.71 25.77|27.93|33.58

Fig. 2.46: Representacdo e caracterizagdo granulométrica dos depositos da Formagdo de Aveleda situados em Rio de Onor e
Pinela.

CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA
RIO DE ONOR E PINELA
Conglomerados com larga predominancia de matriz lutitica e em particular da fracgdo silte também nos niveis mais finos.

Conglomerados extremamente mal calibrados e lutitos muito fracamente calibrados; curvas de distribui¢do de frequéncias com
assimetria negativa, platictrticas (Rio de Onor) ou muito platicurticas (Pinelo).

3.5.1. Descrigdo e caracterizacio sedimentologica

Embora se observe a presenc¢a de um nivel predominantemente siltoso nas proximidades do v.g.
Serro 20 (Rio de Onor), o material ¢ predominantemente conglomeratico e tem uma espessura
de aproximadamente 20 metros (fig. 2.46). Os clastos, de quartzo e quartzito, variando entre
subangulosos € angulosos € com um tamanho maximo de 40 cm, estdo dispostos numa matriz
de cor vermelha intensa, onde ¢ dominante a frac¢do lutitica (fig. 2.46 e 2.47a). Salienta-se a
presenga de alguns seixos de siderite, explicavel pela ocorréncia deste carbonato de ferro em
massas associadas as cristas quartziticas ordovicicas das serras de Barreiras Brancas e de ia
Culebra e que constituem o jazigo de ferro de Guadramil.

As duas pequenas manchas de Pinela s3o constituidas por um depdsito predominantemente
conglomeratico fino (aredo), com 80% de calhaus de quartzo e 20% de rochas metamorficas
alteradas (essencialmente quartziticas), dispostos numa matriz essencialmente lutitica
abundante e marcadamente vermelha (fig. 2.46 e 2.47a); embora assente sobre facies xistosas
paleozoicas, a sua origem encantar-se fundamentalmente nas facies quartziticas envolventes

que constituem pequenas cristas (fig. 2.27).

Um pouco a norte, nas proximidades do v.g. Pica Porcos encontram-se também vestigios de deposito
sedimentar, num retalho muito mal definido. Junto a superficie ocorrem seixos e blocos de quartzo
e quartzito pouco rolados com uma dimensao maxima de 40 cm, bem como um nivel areno-lutitico.
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a) LITOLOGIA DOS CLASTOS b) MINERALOGIA DA FRACCAO < 2pum
S . (. — - g 20 il S0 B D
NG it oxEa
RO.1{ID.=10 \\\\\\E
N\
0 20 40 60 . 80 100

e

[] Quartzo Quartzito EH vermiculite Tlite
Metagrauvaque E Siderite m Caulinite I]]]] Goethite

Fig. 2.47: Graficos de variagdo da composigdo litologica dos clastos (2) e da mineralogia da frac¢do < 2pm (b), dos
depositos de Rio de Onor e de Pinela (Formagdo de Aveleda).

As amostras estudadas de Rio de Onor e Pinela caracterizam-se ainda pelo predominio de graos de
quartzo angulosos de superficie ferruginizada e alguns fragmentos xistosos muito alterados na
frac¢do arenosa. O limitado cortejo de minerais pesados dos depositos de Rio de Onor, revela uma
alimenta¢do muito pouco variada, provavelmente muito local (Quadro 2.13).

Quadro 2.13: Frequéncia de minerais pesados nos depdsitos de Rio de Onor e Pinela.

Ana | And | Anf | Bro | Dis | Epi | Esf | Est | Gra [Mon| Pir | Rut | Sil | Tur | Zir | Zoi | Alt | Op

RO.1 66 3 2 29 3 42
RO.2 8 17 75 5 99
P2 8 26 2 2 5 29 28 379
P1 4 14 1 2 1 22 54 50

Na frac¢do <2um (fig. 2.47b) os depositos de Rio de Onor e de Pinela caracterizam-se pela total
auséncia de esmectite; sdo predominantes a caulinite e a ilite, com frequéncia pouco significativa ou
nula de vermiculite e interestratificados ilite-vermiculite. A goethite ocorre de forma significativa.
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3.6. INTERPRETACAO DOS DEPOSITOS

As formacgdes cenozoicas da depressdo de Bragancga e regides envolventes, diferenciam-se com
base nas suas caracteristicas sedimentoldgicas e geomorfologicas.

A Formagio de Vale Alvaro, constituida pelo empilhamento de varias sequéncias bésicas
positivas, com conglomerados grosseiros e muito heterométricos na base, sugere uma sucessao
de derrames do tipo debris-flow, aos quais se seguiu uma sedimentagcdo mais fina, arenosa ou
areno-lutitica. Os sedimentos tém origem exclusiva no Macico de Braganca, facto indicador de
um estreito confinamento dos derrames aluviais. O contexto tectonico em que se insere esta
unidade, o contacto abrupto entre o deposito e o substrato e a morfologia irregular deste,
sugerem que a sedimentacdo se efectuou num pequeno graben aberto na sequéncia da
reactivagdo de falhas hercinicas NNE-SSW e NE-SW. Admitem-se assim condic¢des tectonicas
activas que levantaram o Maci¢o de Braganca e fluxos espasmodicos de grande energia
relacionados com leques aluviais.

A presenca de calcite ¢ predominante nos niveis finos do topo das sequéncias, podendo a sua
precipitagdo atingir ocasionalmente o nivel conglomeratico subjacente. Aos niveis
carbonatados associa-se a neoformac¢do de paligorskite, a cujo aumento corresponde um
decréscimo da esmectite. A espessura reduzida dos niveis carbonatados, a sua continuidade
lateral e o facto de a carbonatagdo se desenvolver nos niveis de granulometria mais fina do topo
das sequéncias bésicas, so ocasionalmente atingindo os niveis mais grosseiros e permeaveis da
base, favorece a interpretacdo de uma origem pedogénica para a presenga dos carbonatos
(Armenteros et al., 1995; Pimentel et al., 1996).

A organizagdo sedimentar e a constituicdo mineralogica e petrografica descritas, apontam para
um modelo do tipo leque aluvial em clima semi-arido favoravel a desagregacao, transporte e
deposicao de clastos de rochas méaficas. Pausas na sedimentaciao permitiram o desenvolvimento
de uma pedogénese carbonatada e a neoformagao de paligorskite.

A maior antiguidade da Formagdo de Vale Alvaro relativamente a Formagdo de Braganga,
documenta-se em Bragancga, onde se observa a sobreposi¢do em discordancia. Ramalhal (1968)
descreve um gastrépode do género Planorbis, caracteristico de facies continentais. Na falta de
elementos de datacdo biostratigrafica ou radiométrica, considera-se como credivel a atribuicao
do Paleogénico a Formagio de Vale Alvaro (Ramalhal, 1968; Pereira & Azevédo, 1991); esta
hipotese tem por base as caracteristicas sedimentolégicas, comparaveis nomeadamente com o
Complexo de Benfica (Carvalho, 1968; Antunes, 1979; Azeredo & Carvalho, 1986; Azevédo,
1991; Azevédo et al., 1991; Reis et al. 1991; Dias, 1993) e com o Paleogénico da Bacia do
Douro (Martin-Serrano, 1988a; Santisteban et al., 1991a).

A deposicao da Formagdo de Braganca foi desencadeada por uma fase tectdonica, com a
movimentagdo relativa dos blocos de Vale Alvaro, Castro ¢ Atalaia, supostamente com
soerguimento do primeiro e subsidéncia dos segundos, bem com a forma¢do de pequenas
depressoes como a de Milhdo-Réfega. O nivel da base do Membro de Castro, ndo sendo
observado na regido de Braganca, ¢ observado na regido de Milhdo-Réfega, com caracteristicas
particularmente grosseiras e com materiais que tém origem parcial no Macico de Braganca. A
sedimentacao fina caracteristica do Membro de Castro ¢ evidenciada na mancha de Castro, onde
as caracteristicas sedimentoldgicas definem condigdes propicias a formagdo de depositos de
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decantacdo, apds um transporte ao longo de alguns quilémetros, como sugerem os sedimentos
com origem exterior ao Macico de Braganca e o desgaste das particulas. Assim, admite-se que,
apoOs uma resposta sedimentar a um impulso tectonico, se seguiriam condi¢des de estabilidade
tectonica e sedimentacao fina.

A caracterizacdo sedimentologica dos depdsitos do Membro de Atalaia da Formagdo de
Braganga, indica essencialmente as mesmas origens definidas nos niveis subjacentes; revela-se
um aumento na dinamica do meio, com formacao de fluxos de caracteristicas fluviais de alta
energia, com origens diversas que drenam para as depressdes de Castro e Atalaia. As estruturas
observadas indicam uma alternincia no estilo arquitectural. Fases de transporte de materiais
grosseiros em fluxos ndo canalizados, com deposicao por perda de energia, alternam com fases
de fluxo canalizado responsaveis pelo empilhamento de estruturas de canal entrecortadas. No
seu conjunto as estruturas revelam uma dispersdo das paleocorrentes, com predominio de
orientacdo do fluxo segundo a direccdo NW-SE. Estes, revelam essencialmente um
ordenamento espacial distinto, com predominio de elementos GB e intercalagdo de litofacies
arenosas.

Para o topo, os sedimentos do Membro de Atalaia, revelam uma rubefac¢do semelhante a da
Formacgao de Aveleda.

Na mancha de Castro, os dois membros da Formag¢ao de Braganca estdo basculados em conjunto
para leste, admitindo-se que a fase tectonica a ele associada tenha levantado este sector da
depressdo, expondo os sedimentos e inibindo a sobreposi¢do das unidades posteriores
cenozobicas individualizadas noutros locais (Formagao de Mirandela e Formacao de Aveleda).
Esta movimentagdo tectonica terd eventualmente afectado o sector a norte de Braganga, em
particular os depdsitos da mancha de Atalaia, com multiplas falhas de rejeito decimétrico e
contactos bruscos nos bordos. A plataforma situada mais a norte terd entdo basculado para SSE
e suportado a deposicao posterior da Formacao de Aveleda.

As caracteristicas sedimentologicas da Formagdo de Aveleda e o seu enquadramento morfo-
tectonico parecem ilustrar um modelo sedimentar do tipo leque aluvial. Sdo particularmente
caracteristicos, na mancha de Aveleda, o acentuado gradiente do perfil longitudinal e as
caracteristicas correspondentes a fluxo do tipo debris-flow, com rapido decréscimo da dimensao
e aumento do desgaste dos clastos para jusante. Admite-se que o apice deste cone se tenha
situado a norte, na zona de Portelo, orientado para SSE, prependicularmente a escarpa de falha.
A partir dai, a disposicdo do corpo tera sido condicionada pela orientagdo da depressao,
inflectindo para sul (fig. 2.29). A reduzida espessura de sedimentos, particularmente a
montante, € justificada pelo seu enquadramento num contexto de falhamento ndo permanente
da margem da bacia, originando uma acumulagdo tabular em situa¢do de graben (Belt, 1968;
Miall, 1970; Cunha, 1987).

Foi também identificado com base na sua caracterizacao sedimentologica, um fluxo com origem
distinta daquele, situada a leste da depressdo. Sao vestigios deste fluxo, o deposito que ocorre
sobre a Formag¢ao de Braganca, na mancha de Atalaia (fig. 2.30).

A natureza grosseira dos depdsitos que preenchem a pequena depressdo de Milhdo-Réfega
(Formacgao de Braganca), situada na regido entre Paldcios e Quintanilha, sugere um contexto
morfotectdnico activo. Estes sedimentos revelam uma origem parcial no Macig¢o de Braganga,
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aspecto também indicado pelo cortejo de minerais pesados (Quadro 2.11). Tém origem em
fluxos tractivos de alta energia que preenchem aquela pequena depressdo tectonica (fig. 2.25).
Os sedimentos superficiais situados nesta regido sdo mais finos e menos rolados relativamente
aos que preenchem a depressdo, observando-se também a substitui¢do dos constituintes
mineraldgicos e petrograficos de origem mais longinqua por particulas de origem préxima; na
fraccdo < 2iim a associagdo ilite-caulinite torna-se largamente predominante, devido ao
aumento da frequéncia de ilite relativamente aos depositos da base. Interpreta-se assim uma
descontinuidade regional entre os sedimentos do topo, da Formacdo de Aveleda e os da
Formacgdo de Braganca que preenchem o fundo da depressao (fig. 2.25). Os dados da Formagao
de Aveleda sugerem fluxos de origem mais proxima, sobrepostos ao enchimento das
depressoes. Evidenciam-se, para esta formacao, fluxos do tipo mud-fiow e debris-flow, com
origem em pequenos leques aluviais, nomeadamente (fig. 2.38):

um fluxo responsavel pelos sedimentos situados entre o v.g. Porqueiros e Milhdo, com origem
a NNW, drenando a zona entre Babe e o0 macico de Braganca; em v.g. Porqueiro observa-se um
conglomerado com caracteristicas proximais;

- a norte, a mancha de Paldcios representa provavelmente o resto de um pequeno cone com
origem nos relevos pouco diferenciados situados entre Deildo e Palacios;

- no caso dos dois pequenos retalhos de Quintanilha admite-se uma alimentagao situada a oeste,
com mistura de alguma contribui¢ao proveniente de norte.

Em Rio de Onor e em Pinela, os depositos da Formacao de Aveleda resultam de leques aluviais,
alimentados por estruturas paleozdicas mais salientes. Admite-se um quadro geomorfoldgico
condicionado pela resisténcia diferencial das rochas e pelas macroestruturas, acentuando-se as
cristas quartziticas orientadas nesta regido segundo NW-SE. Os depdsitos conglomeraticos que
em pequenas manchas ocorrem a sul de Pinela, como ¢ o caso dos de Serro, nas proximidades
de Coelhoso, parecem também relacionar-se com pequenas cristas localizadas a NW (fig. 1.1).
A observagao das litologias e desgaste dos clastos indica varia¢des sensiveis que correspondem
a variagdes das fontes alimentadoras. E ainda particularmente notério o desnivel entre as
plataformas em que se situam respectivamente os depositos de Pinela e os de Serro (Coelhoso),
admitindo-se por esse facto um acentuar dos desniveis por ac¢do tectonica (fig. 2.27). Todas as
manchas desde Pinela, passando por Serro, v.g. Cortes, v.g. Coroa e v.g. Seixigal, correspondem
a depdsitos instalados sobre superficies aproximadamente planas, de cota decrescente para sul
e para leste, e bordejadas por pequenas cristas.

Os depositos da Formagao de Aveleda situados fora da depressdo de Braganga e acima
mencionados, caracterizam-se por um caracter mais fino relativamente aos da mancha de
Aveleda, situada mais a norte, no contexto da zona de fractura. Os primeiros parecem ter-se
formados em relagdo com condigdes climaticas que favorecereram a erosdo dos relevos
residuais essencialmente quartziticos, tal como foi descrito no Planalto Mirandés. No caso da
depressdo de Braganca, admite-se que os relevos que alimentaram a mancha de Aveleda se
relacionem com condi¢des de reactivagdo da falha B-V-M neste sector. Esta hipotese ¢
sustentada pelo caracter mais grosseiro dos sedimentos, pela sua posicao deprimida no interior
do graben e pelo acentuado gradiente da superficie. Sdo caracteristicas semelhantes as descritas
para os depositos de Sucgdes, no contexto da depressdo de Mirandela.
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As caracteristicas sedimentologicas dos depdsitos situados na regido de Mds-Sortes ndo
facilitam o seu enquadradamento estratigrafico em qualquer uma das unidades até ao momento
consideradas, embora apresentem maiores afinidades com a Formagao de Aveleda. Situam-se
no contexto do acidente B-V-M e parecem relacionar-se com uma fase de soerguimento da serra
da Nogueira.

Os materiais das manchas de Sortes tém origem principalmente no macigo granitico de
Rebordainhos e nas facies quartziticas envolventes da serra da Nogueira, tendo-se depositado
ap0s um percurso curto, na ordem dos 2 km de extensdo (fig. 2.42). Representam a deposicao
na base da serra, com grandes blocos em situacdo proximal e decréscimo da dimensdo para
leste, acompanhado por variagdo na composi¢ao e organizag¢ao sedimentar.

Os sedimentos que constituem os depositos da mancha de Mos, confirmam uma origem distinta
relativamente aos anteriores, situada no sector NE da serra da Nogueira (fig. 2.42). Os dados
sugerem um corpo torrencial, com leito encaixado no substrato, estreito e relativamento
espesso.
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4. A REGIAO DE MACEDO DE CAVALEIROS

4.1. GEOMORFOLOGIA

A depressdo de Macedo de Cavaleiros, situada entre Valbenfeito e o Alto da Carrasqueira, esta
limitada por falhas NNE-SSW e E-W, no contexto do acidente tectonico Braganga-Vilarica-
Manteigas (fig.2.48). No seu interior, situam-se depositos cenozdicos das Formagdes de
Braganca e de Aveleda, tendo sido assinalados diversos casos em que se evidencia a ac¢do
tectonica sobre esses depositos, referidos anteriormente quer como do tipo rara (Grijé de
Valbenfeito e Alto da Carrasqueira), quer como do Quaternario médio a superior (Pendao e NE
de v.g. Corda) (Cabral, 1985; 1995; Cabral et al., 1985).

A serra de Bornes, que culmina a 1200 metros, situa-se a sul de Macedo de Cavaleiros, com
uma orientagdo NE-SW. A sua assimetria traduz-se pela forma abrupta da vertente NW,
correspondente a uma escarpa de falha, em contraste com a inclinacdo suave para sul e sudeste
(Cabral, 1985). E interpretada como um "demi-horst" formado em compressio, constituindo
uma estrutura do tipo "push-up", associada a inflexdo da falha Bragancga-Vilarica para NE
(Cabral et al., 1985).

A norte de Macedo de Cavaleiros, eleva-se a serra da Nogueira. Este relevo consiste, tal como
a Serra de Bornes, num bloco de soco elevado em monoclinal segundo uma direc¢do NNE-
SSW, mas inclinando para Oeste enquanto o bloco de Bornes inclina para Leste (Cabral et al.,
1983). No sop¢é da escarpa de falha que limita a Serra da Nogueira a leste, foram descritos os
depositos de Sortes (§ 11.3.4).

A NE de Macedo de Cavaleiros, a falha de Sendas desloca uma superficie aplanada com
depositos da Formagao de Aveleda, situados entre Quintela de Lampagas e Feteira. Em situacao
distinta, a Formacao de Braganca esta representada num flanco da pequena depressao de Sendas
(fig. 2.48 2 2.50).

Alguns quilometros a leste de Macedo, destaca-se uma pequena plataforma aplanada a cerca de
750 metros de altitude, limitada no seu flanco sul pela falha de Morais (fig. 2.48). Este nivel de
aplanamento - Monte de Morais - define-se sobre as rochas ultrabésicas, essencialmente
peridotitos e flasergabros do Macigo de Morais. Estas rochas originaram ai um relevo de
resisténcia com drenagem aproximadamente radial. A falha de Morais, com uma extensao de
20 Km, orientada segundo ENE-WSW e inclinada 70° para sul, corta este macico, tendo sido
interpretado o abatimento relativo do bloco norte, em consequéncia da sua provavel
movimentagao inversa (Cabral et al., 1985; Cabral, 1985). Para além da referéncia a existéncia
de evidéncias de uma escarpa bem conservada na zona de Chacim, a defini¢do do tipo de
movimento da falha assentou na presenca dos depositos cenozdicos a norte, supostamente no
bloco abatido (ibid., 1985).
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Fig. 2.52: Perfil norte-sul (DD' na fig. 2.48), evidenciando a posi¢io das Formagdes de Vale Alvaro, de Braganga e de
Aveleda, no segmento E-W da depressdo de Macedo de Cavaleiros. A mesma legenda das figuras anteriores.

Os dados que se apresentam sugerem que os depdsitos cenozoicos se situam na continuagao
para leste da Bacia de Macedo de Cavaleiros, numa depressdo E-W, orientada na base da
elevagdo do Monte de Morais e definida em xistos anfibolicos, com alteracdo muito mais
avancada relativamente as litologias compactas situadas a sul, essencialmente anfibolitos e
peridotitos (fig. 2.48 e 2.52). Nesta depressdo, entre Salselas e Talhinhas, define-se um
paleoeixo de drenagem que se prolonga até Matela, onde ocorrem depodsitos semelhantes aos
que preenchem a depressdo (Formagao de Braganca). A base desta depressdo tem um pendor
de 0.34% para leste e em Matela, a superficie que suporta os depdsitos situa-se 100 metros
abaixo da mesma superficie definida no Planalto Mirandés (fig. 2.51).

Alguns depositos que preeenchem a depressdo de Macedo diferenciam-se da Formagdo de
Braganca. No sector SW, entre Valbenfeito e Casteldos, a depressdo recebeu sedimentos com
caracteristicas proximais, provenientes do flanco norte de Borres (fig. 2.51). Com base na
caracterizacdo sedimentoldgica e na relacdo geométrica entre os depositos, admite-se que um
conjunto limitado de depdsitos que ai se situam, possa ser mais recente (Depositos de Castelaos
- Formagao de Aveleda provavel).

Como foi evidenciado por Cabral (1985), neste sector de Macedo de Cavaleiros os depdsitos
cenozobicos estdo cortados por falhas de rejeito em geral decimétrico e por vezes evidenciam
um basculamento claramente tectonico. Este efeito tectonico ¢ observado nos cortes de
Zebrainhos e do Alto da Carrasqueira, onde a Formagao de Braganga esta afectada por multiplas
falhas e por um basculamento generalizado (fig.2.51). O basculamento tectonico (400 para SW)
¢ também visivel em Grij6 de Valbenfeito (Cabral, 1985). Contudo, o efeito tectonico ¢ ainda
particularmente evidente um pouco a sul, no flanco NW de Bornes, onde uma pequena
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ocorréncia de sedimentos contacta por falha inversa com os granitos em que tém origem -
depositos de Pendao (Cabral, 1985) (fotos 2.10 e 2.11). As suas caracteristicas (Quadro 2.16) e
a sua posicao na base da limitada exposi¢ao dos granitos, sugerem um depo6sito do tipo debris-
flow com transporte reduzido. A sua ocorréncia restrita e isolada, ndo permite relaciona-los com
os restantes depositos, admitindo-se como possivel a idade quaterndria indicada por Cabral
(1985).

Também o preenchimento com sedimentos detriticos xistentos, de um bloco com cerca de 80
metros de largura, situado um pouco a leste de Macedo (NE de v.g. Corda), constitui uma outra
evidéncia da ultima fase de movimentos tectonicos, provavelmente no Quaterndrio médio a
superior, na bacia de Macedo de Cavaleiros (ibiden, 1985).

Neste trabalho, a depressdo de Macedo sera entendida como o sector deprimido situado entre
Valbenfeito e Matela, no qual ocorre a maior parte dos depositos cenozoicos cartografados nesta
regido. Define-se independentemente daquela, a depressdo de Sta. Combinha, com sedimentos
supostamente da Formagao de Aveleda (fig.2.48 ¢ 2.49).
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4.2. SEDIMENTOLOGIA

Em face dos dados obtidos consideraram-se representadas trés formagdes na regido de Macedo
de Cavaleiros.

Formacio de Vale Alvaro

Os dados que se dispdem relativamente a zona de Limaos indicam a deposi¢do de sedimentos
na base da depressdo (fig. 2.51 e 2.52), cujas caracteristicas permitem considerar representada
a Formagcio de Vale Alvaro (Paleogénico provéavel), definida anteriormente em Braganga.

Na base, pequenos canais definidos no substrato, foram preenchidos por conglomerados de
elementos maficos, facto que indica a sua origem a sul, no Maci¢o de Morais. Este
conglomerado, com um cimento carbonatado, estd escassamente representado; na bordadura
norte da depressdao (v.g. Oulia - Limaos) transita para um nivel calcario (fig.2.48). Quer a
componente detritica quer a componente de precipitacao t€m origem no processo de drenagem
do Macigo de Morais, situado a sul. O substrato foi afectado por um processo de substituicao
carbonatada, com formag¢ao de um dolocreto (fotos 2.12 e 2.13).

A reduzida exposicdo de sedimentos, bem como a extrema alteragdo superficial, ndo permitem
reconstituir o sistema sedimentar. Contudo, tanto a sua disposi¢do como a sua caracterizagao,
apoiam o modelo definido em Bragancga para os depositos de Vale Alvaro.

Foto 2.12: Formagio de Vale Alvaro em Li : 3: Po :
X : 2 -imdos, Macedo de X g
Cavalciros (Lm1), com clastos do dolocreto da base. S s

de xisto anfib6lico re:

qn dolocreto observado na foto anterior; niicleo
sistente ao processo de substitui¢io carbonatada.
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Formacao de Braganca

A maior parte dos sedimentos cenozoicos da regido de Macedo de Cavaleiros situam-se entre
Vale da Porca e Talhinhas, numa depressdo orientada segundo E-W e definida principalmente
sobre xistos anfibolicos do Macigo de Morais (fig. 2.51). O enquadramento geomorfologico dos
depdsitos, bem como as caracteristicas sedimentoldgicas, sugerem a existéncia ao longo desta
depressdo, de um eixo de drenagem W-E que foi recebendo a contribui¢cdo de uma alimentacao
lateral. A continuidade das manchas sedimentares estd actualmente cortada pelo encaixe da rede
de drenagem, mais profundamente pelo rio Azibo, ribeira de Salcelas e rio Sabor (fig. 2.48).

Esta unidade também devera estar representada em Grij6 de Valbenfeito, um pouco a sul de
Macedo de Cavaleiros, no contexto do acidente NNE-SSW, bem como na depressdo de Sendas
(fig. 2.50), em ambos os casos com caracteristicas mais proximais relativamente aos anteriores.
Os depositos estao deslocados por posterior reactivagdo tectonica, deslocamento que de acordo
com a posi¢ao do muro da unidade, devera atingir cerca de 70 metros no sector entre Grijo de
Valbenfeito e Salselas (fig. 2.51).

Com uma espessura de cerca de 60 metros, os sedimentos apresentam uma rubefacg¢ao por vezes
acentuada junto a superficie, em especial nos niveis conglomeraticos do Membro de Atalaia.
No seu conjunto a formagdo ¢ predominantemente areno-conglomeratica, com quartzo e
feldspato na fraccdo arenosa e esmectite dou caulinite claramente dominantes relativamente a
ilite na fraccdo < 2p.m. Ao longo de vérios perfis com mais de 15 metros de espessura,
evidencia-se o predominio de um modelo fluvial de alta energia.

Depositos de Sta. Combinha e Castelaos (Formacao de Aveleda)

Os depositos de Sta. Combinha e de Casteldos encontram-se na dependéncia do acidente
Braganca-Vilarica (fig. 2.48 a 2.51).

Sao materiais predominantemente conglomeraticos, com niveis lutiticos descontinuos, em geral
de cor vermelha. As frac¢des grosseira e arenosa sdo constituidas por abundantes fragmentos
de rochas e quase auséncia de feldspatos; a fracgdo < 2 um ¢é essencialmente constituida por
ilite; a caulinite, dominante com a ilite na Formacao de Aveleda, ¢ aqui pouco abundante,
evidenciando-se a maior frequéncia de esmectite, supostamente relacionada com a evolugdo
destes depdsitos em depressdo. O desgaste reduzido das particulas e a sua organizacao, revelam
sempre um curto transporte em mantos do tipo debris-flow. O estado de reduzida alteracao dos
clastos e a relacdo geomorfoldgica que evidenciam com as formas de relevo actual, sdo os
unicos critérios que sugerem uma idade mais recente destes sedimentos relativamente a
Formagdo de Braganca.

A mancha sedimentar de Feteira evidencia claras semelhangas com a Formacao de Aveleda
descrita anteriormente.
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4.2.1. Descricao
4.2.1.1. Depressao de Sta. Combinha (Formacao de Aveleda) (Quadro 2.14)

Descrevem-se em seguida os depdsitos que no contexto do acidente tectonico Braganca-
Vilariga, estdo situados entre Vila Franca (a leste de Quintela de Lampagcas) e Sta. Combinha.
Representam vestigios de trés pequenos corpos sedimentares com origens distintas, formados a
partir de uma drenagem para a pequena depressdo de Sta. Combinha (fig. 2.48 e 2.49; Quadro
2.14).

Azibeiro, Podence - Sta. Combinha (SC.1): A mancha sedimentar encontra-se no flanco de uma
estreita depressdo ocupada pela ribeira do Faval, a leste do lugar de Azibeiro, entre Podence e
Quintela de Lampagas.

Um corte com cerca de 4 m de altura (Km 211.3 da E.N. 15) evidencia o contacto subvertical
do Cenozoico com o substrato, segundo uma falha de direc¢ao N34°.

O depdsito é essencialmente conglomeratico, de cor castanha, com abundantes clastos
subangulosos de filitos, vulcanitos e quartzo, cuja dimensdo maxima ¢ de 30 cm. Ocorre um
nivel lutitico com uma espessura uniforme de 35 cm, intercalado no conglomerado. Os planos
de estratificacdo definem uma inclinagdo de 12 graus para sul. No contacto com o substrato
observa-se o esmagamento dos graos e a verticalizacdo dos clastos maiores.

Pequenos afloramentos do mesmo material sdo observados para NNE, em direc¢do a Veigas. O
deposito, com clastos xistentos e angulosos, ocupa os flancos da mesma depressdao em que se
encaixa a ribeira.

Azibeiro, Podence (SC.2): O corte com 3 m de espessura (Km 210.5 da E.N. 15), situado a 700
metros para SSW do anterior, evidencia na base um nivel lutitico e junto a superficie um
conglomerado com clastos de quartzo e filitos suportados em matriz lutitica. Os sedimentos,
situados a meia encosta e erodido pelo encaixe da ribeira do Azibeiro, tém cor castanha e
caracteristicas semelhantes as descritas no corte CS.1.

Freixeda, NE Podence (SC.3): Na nova estrada de liga¢do da I.P.4 a Sta. Combinha observa-se
ao longo de 45 metros, sedimentos cenozodicos com cerca de 3.5m de espessura aflorante,
encaixados de ambos os lados no substrato. Junto ao contacto, os clastos estio verticalizados e
¢ acentuada a inclinacdo dos niveis conglomeraticos intercalados num depdsito
predominantemente lutitico.

O contacto abrupto com o substrato, a verticalizacdo dos seixos e dos niveis sedimentares, sao
interpretados como resultantes de posterior movimentacdo tectonica, com preenchimento de
caixa de falha de direc¢do aproximada N-S.

Define-se na base um nivel de matriz argilosa com pequenos elementos xistosos e aspecto
brechoide. O deposito grosseiro apresenta uma cor castanha e os niveis limo-argilosos sdo
vermelhos. Todo o depdsito estd cortado por fracturas com endurecimento e preenchimento por
carbonatos. Para o topo os niveis lutiticos e conglomeraticos dispdem-se de forma desordenada,
com penetracdo de clastos nos niveis mais finos. Os seixos de quartzo, vulcanitos e xisto tém
uma dimensao méaxima de 30 cm e apresentam um desgaste reduzido.
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Quadro Z.14: Cacaclerizagio sedimentoligica dos Qepasitos do depressao de Sia. Combinba finrmacao de Aveleda),

Nas margem da albufeira de Sta Combinha observam-se superficialmente conglomerados com
niveis intercalados mais finos. Os clastos, de quartzo e quartzolidito, atingem 70 cm de
dimensdo méaxima. Admite-se uma alimenta¢do distinta para estes sedimentos, provavelmente
relacionados com os que se descrevem em seguida.

Brea - Vale Medo: Esta mancha sedimentar situada a sul de Podence, ocupa os topos de uma
superficie que inclinada 2.9% para leste e estd cortada por algumas linhas de agua.

Com uma espessura de cerca de 20 metros, os sedimentos sdo essencialmente quartzosos, com
clastos subangulosos de quartzo, quartzito e raros filitos, até 80 cm de dimensao.

Vila Franca: Esta pequena mancha sedimentar situada no limite norte da povoacdo de Vila
Franca, ¢ constituida por um nivel essencialmente conglomeratico, vermelho, de elementos
angulosos de quartzo, quartzito e raros meta-sedimentos.

Os sedimentos encontram-se encaixados no substrato, a meia encosta, admitindo-se tratar-se de
um vestigio do enchimento de pequena depressdo ou leito, em zona préoxima da origem. O
depdsito encontra-se encaixado cerca de 30 metros, relativamente ao topo actual.

Os clastos angulosos de quartzo, quartzito e quartzolidito atingem uma dimensdo méaxima de
20 cm.

Lombada: Pequena mancha sedimentar localizada a SE de Quintela de Lampagas. O deposito
encontra-se encaixado no substrato, com o topo no Alto da Forca, 35 metros acima do contacto.
Admite-se pois que este material preencha a depressao de um relevo ndo aplanado.

Da avaliagdo dos materiais salienta-se a presenca de blocos subrolados de grande dimensao,
que atingem 90 cm e sdo essencialmente de quartzolidito.
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Malho: A mancha situada um pouco a sul de Quintela de Lampacas, ¢ constituida por uma
espessura reduzida de sedimentos, dispersos numa superficie aproximadamente aplanada e
ligeiramente abatida. Esta superficie esta situada entre duas estreitas depressdes tectonicas,
associadas a falha Braganga-Vilarica e a uma derivagao desta para NE - falha de Sendas.

A mancha est4 separada da anterior (Lombada) pelo encaixe do rio Azibo. A superficie ocorrem
grandes blocos subrolados de quartzolidito com dimensao até 105 cm, mais abundantes que os
de quartzo.

4.2.1.2. Depressao de Sendas (Formacdes de Castro e A veleda) (Quadro 2.15) Areeiro de
Sendas (aSd) (Formacao de Braganca)

Desta forma serdo designadas as manchas que estdo individualizadas pela dissecacgdo das linhas
de 4gua, situadas a SW de Sendas e que correspondem a um unico corpo original. O corte
descrito situa-se entre os kms 97.3 € 98.5 do caminho de ferro e na estrada que liga a Estacao
C.F. a Sendas (fig. 2.48).

Trata-se de um conjunto de sedimentos predominantemente grosseiros com estreitos niveis
arenosos e lutiticos intercalados, dispostos ao longo de 28 metros de espessura, parcialmente
representados na fig. 2.53. Tém cor vermelha no topo, em particular nos Gltimos 1.5 a 2 metros.
Os niveis inferiores tém cor variavel, com leitos brancos, castanhos e vermelhos.

—

| —

areia+silte+argila |:] areia grosseira com seixos pequenos : conglomerado fino [:] conglomerado grosseiro

Fig.2.53: Representagdo esquemdtica de corte do areeiro de Sendas (Formagdo de Braganga), com base em painel fotografico e posi¢do relativa das unidades de
sedimentagZo (1 a 6) e sequéncias (A, B e C). Interpreta-se o sentido geral do fluxo prependicular ao corte (sentido aproximado N-S) e migragdo para leste. Contacto
erosivo entre as trés sequéncias bésicas, com embutimento da B na A.
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Fig. 2.54: Paleocorrentes medidas em corte do areeiro de Sendas.
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Foto 2.14: Areeiro de Sendas; sucessio de niveis conglomerdticos e
arenosos, com estratificagdo planar.

Foto 2.15: Areeiro de Sendas; a estratificagao
planar € mascarada pelo cardcter grosseiro dos
sedimentos, mas visivel no nivel inferior
areno-conglomerético. No nivel conglomeratico é
observada a alteragio de alguns seixos.

Foto 2.16: Pormenor da foto 2.14; nivel arenoso grosseiro com
pequenos seixos, feldspatico; os clastos de maior dimensdo sdo
mobilizados da esquerda para a direita (para SSE), do nivel
conglomeratico inferior (foto 2.14).

No local em que se pode observar, a discordancia com o substrato ¢ inclinada fortemente para
SW (cerca de 30 graus).

Sao predominantes os conglomerados clasto-suportados com estratificagdo incipiente (Gh) ou
com estruturas planares (Gp) (fotos 2.14 e 2.15). Este tipo de enchimento ¢ mais espesso na
base, mas observa-se a sua repeticdo sistematica no seio de macrosequéncias basicas,
fortemente ravinadas pelas sequéncias posteriores; as macro-sequéncias, trés completas,
revelam uma maior estruturacdo para o topo, a que corresponde uma tendéncia
granodecrescente (fig. 2.53; Quadro 2.15).

As estruturas sedimentares definem alguma dispersdo das paleocorrentes, com sentidos que
variam entre N140° e N240° (fig. 2.54).

Os clastos, subrolados, sdo predominantemente de quartzo. Existe uma frequéncia significativa
de clastos de vulcanitos acidos e basicos alterados, filitos e ainda alguns de quartzito e
quartzolidito. Os blocos atingem uma dimensdo maxima de 55 cm.

A matriz dos conglomerados ¢ predominantemente arenosa e feldspatica. Os niveis arenosos
sdo também predominantemente quartzo-feldspaticos (foto 2.16). Os graos de feldspatos,
brancos e pouco alterados atingem por vezes dimensdes superiores a 2 mm.

A posicdo morfologica do deposito e o conjunto de dados sedimentoldgicos permite admitir que
esteja representada a sedimentag@o no flanco de um canal orientado aproximadamente de norte
para sul (fig. 2.49).
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Estacao de Sendas (estSd) (Formacao de Aveleda)

Mancha situada junto a Estagdo C.F. de Sendas, preenchendo a base da depressdo de Sendas
(fig. 2.49).

Os sedimentos sdo essencialmente grosseiros, com clastos subangulosos at¢ 20 cm. Sao
frequentes os clastos de xistos negros alterados que transmitem ao depdsito uma cor
particularmente escura, para além do quartzo, filitos e alguns vulcanitos muito alterados.
Intercalado no conglomerado, diferencia-se um nivel arenoso grosseiro essencialmente
constituido por pequenos clastos de xisto e um nivel lutitico cuja cor escura advém da alteracao
dos xistos negros.

A estratificagdo planar define uma inclina¢ao de 10 graus para N280°. A morfologia do corpo
sedimentar e a sua estrutura apoiam uma origem a NE. O depdsito, medianamente compactado,
encontra-se cortado por fracturas de direcgdo N50°, suparalelas a falha de Sendas.

Estes corpo sedimentar da Formagdo de Aveleda est4d encaixado na superficie que suporta os
depositos do areeiro (Formagao de Braganca) e € constituido por sedimentos que definem, pela
sua natureza, uma origem distinta.

4.2.1.3. Depositos de Feteira-Seixigal (Formacao de Aveleda) (Quadro 2.15)
Feteira (Ft)

Esta mancha situa-se entre Sendas e Vinhas. Na base, o depdsito ¢ constituido por uma matriz
abundante,

predominantemente lutftica, suportando clastos subrolados, essencialmente de quartzo, com
alguns quartzoliditos e quartzitos. Os blocos de maior dimensdo, que atingem 50 cm, situam-se
a NW, diminuindo o seu tamanho para SW. Este facto indica uma origem provavel a NW,
hipotese apoiada pela forma como esses blocos preenchem um entalhe no substrato, aspecto
que confere a mancha sedimentar uma forma em V, de vértice dirigido para a origem, pelo que
se admite tratar-se de um pequeno cone aluvial.
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Quadro 2.15: Caracterizagio sedimentoldgica dos depdsitos cenozdicos de Sendas ¢ Fetcir.

Seixigal (Izeda)

Esta pequena mancha, situa-se 8 Km a ESE da anterior, entre Macedo do Mato e Izeda. Os
sedimentos ocupam uma pequena elevacdo com o topo a 673 metros (fig. 2.48).

A avaliagdo dos materiais a superficie permite unicamente distinguir grande quantidade de
quartzo subanguloso (I.D. = 79) e alguns clastos de quartzolidito e provavelmente xistos
anfibolicos alterados.

4.2.1.4. Depressio de Macedo (Formacdes de Vale Alvaro, Braganca e Aveleda)
(Quadros 2.16 a 2.18)

No flanco oeste de Bornes, a sul de Macedo, Cabral (1985) fez referéncia a falha inversa que
afecta o deposito de Penddo (fotos 2.10 e 2.11; Quadro 2.16). Os sedimentos, de cor castanha-
avermelhada, sdo constituidos por calhaus de xisto de desgaste diverso, alguns dos quais
medianamente rolados, calhaus de granito muito alterado e de quartzo anguloso. A matriz é
areno-argilosa, com particulas resultantes da desagregagdo de granitos e xistos. O tipo de
deposito e a natureza do contacto, sugerem a sua formacao durante o soerguimento de Borres.
Sao sedimentos com origem muito proxima, como € sugerido pela angulosidade dos clastos de
quartzo. A sua localizag@o sobre o contacto por falha que limita os granitos na escarpa, sugere
igualmente a sua formag¢ao em ligacdo com este movimento. Ao longo da falha o granito revela
uma alteragdo vermelha. Estes aspectos da alteragdo do granito e do fildo quartzoso ao longo
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da falha tem vindo a ser observado desde o macico de Rebordainhos. A concentragdo de clastos
quartzosos numa matriz areno-argilosa, foi igualmente assinalada junto a falha de S. Comba de
Rossas bem como na exploragdo de uma "saibreira" também associada a falha, junto a esta
povoacao.

Vilar do Monte (MC.6) (FA) (Quadro 2.16):

Um corte com cerca de 2 metros de espessura e localizado na liga¢do de Vilar do Monte para
Castelaos, revela um depdsito conglomeratico de cor castanha e negra, com reduzida frequéncia
de quartzo. Nao apresenta qualquer tipo de estruturas estruturas e os clastos tém um tamanho
maximo de 20 cm. Em face das suas caracteristicas define-se como um depoésito caotico, de
extensdo muito limitada, sem seleccdo e com desgaste reduzido, com origem em derrames a
partir de relevos adjacentes, com predominio de xistos negros. Tal como em Vilar do Monte,
outras ocorréncias de pequena extensdo e com aspecto semelhante estdo assinaladas entre as
povoagdes de Bornes e Casteldos. Refletem as litologias do substrato nas imedia¢des do
deposito, uma reduzida concentracdo de quartzo e desgaste muito reduzido. O seu caracter
superficial e as sua caracteristicas sedimentologicas sugerem o seu enquadramento na Formagao
de Aveleda.

Grijo (F. Braganca) (Quadro 2.16):

Em Grij6 de Valbenfeito define-se uma mancha constituida messencialmente por
conglomerados de cor vermelha ou avermelhada, com niveis mais finos intercalados. Os cortes
observados revelam a possibilidade de uma variagdo das caracteristicas dos sedimentos e
consequentemente da sua origem.

No corte MC.2, com 3 metros de espessura, o material da base ¢ essencialmente silto-argiloso
com pequenos elementos xistosos, castanho, com concentragdes de manganés e bastante
compacto, sendo cortado por um canal de preenchimento conglomeratico e orientado no sentido
de N30°. A rubefaccdo desenvolve-se até cerca de 80 cm de profundidade. Identificam-se
clastos de quartzo, vulcanitos, xistos e rochas muito alteradas de cor escura.

O corte MC.1, com cerca de 3 metros de espessura, mostra um material essencialmente arenoso
de cor castanha. Acima deste corte, existem cerca de 40 metros de espessura de deposito, sem
cortes disponiveis. Na vertente e no topo (610 metros de cota) observam-se clastos de quartzo
e de xisto, com uma dimensao maxima de 40 cm, numa matriz avermelhada.
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QUADRO 2.16: Perfis esirauigrdiicos Grj6 de Valbemfeito - Casteldos ¢ Areeiro do Barreiro; sedimentologia dos depdsitos da Formagdo de Aveledae da Formagdo de Braganga (Membros de Castro (A} e de Atalaia (B

No limite sul (MC.3, Grijo, Km 11.8), o deposito de cor predominantemente castanha, esta
embutido no paleorelevo. Ao contrario das limitadas ocorréncias de Pendao e Vilar do Monte,
estes materiais parecem ter tido uma origem mais longinqua. Estdo limitados por falhas e
basculados por ac¢do tectonica (Cabral, 1985) (fig. 2.48 e 2.51). Os calhaus de xisto e quartzo
com uma dimensdo mdxima de 20 cm, apresentam um desgaste médio e a matriz ¢
essencialmente arenosa.

Nas proximidades de Macedo de Cavaleiros, a estreita superficie do v.g. Corda (580m), no
interfltivio das ribeiras de Macedo e de Carvalhais, apresenta vestigos de depdsitos
sedimentares vermelhos, embutidos no substrato (Cabral, 1985), em contacto abrupto,
presumivelmente segundo uma falha N-S.

Um pouco a leste, o muro dos depdsitos de Castelaos (Formagao de Aveleda) situa-se 30 metros
abaixo da superficie vermelha do v.g. Corda. Estdo encaixados naquela superficie e atingem a
oeste uma cota maxima proxima de 600 metros. Sao conglomeraticos, avermelhados, xistentos
e ocasionalmente com niveis mais quartzosos. A superficie os blocos de quartzo atingem 60 cm
de dimensdo maxima.

O corte do caminho de ferro, junto ao apeadeiro de Casteldos (MC.5) revela na base um nivel
de clastos de xisto e quartzo de desgaste reduzido, atingindo uma dimensao maxima de 35 cm.
Sobrepde-se material menos quartzoso, em que os calhaus de quartzo atingem uma dimensao
de 50 cm. Os clastos de meta-sedimentos, com facies variadas, entre os quais xistos grafitosos,
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sdo de dimensdo bastante inferior e a matriz confere alguma compactagdo. A imbricacio dos
clastos sugere origem na serra de Bornes, mas a inclinagdo acentuada (até 20°) dos leitos podera
ter origem tectOnica.

Um nivel inferior (MC.4,) relativamente ao anterior, revela clastos meta-sedimentares bastante
alterados e clastos quartzosos, com uma dimensdo maxima de 20 cm, numa matriz areno-
argilosa com vestigios de carbonatos. Na base observa-se um leito predominantemente arenoso
e junto ao topo um leito descontinuo margas®. Estes niveis estdo afectado pela movimentacao
da falha principal que sofre nesta zona uma forte inflec¢@o para leste, encontrando-se registada
na verticalizacdo "anormal" dos clastos e na elevada inclinagdo rias laminas, com valores
superiores a 30 graus para N210°.

A leste de Casteldos, a mancha de Zebrainhos ¢ constituida por sedimentos
predominantemente vermelhos, com caracteristicas que revelam um transporte mais longo que
os descritos anteriormente. As paleocorrentes sugerem a localizagdo da area-mae entre os
quadrantes norte e oeste. Sdo depdsitos da Formagdo de Braganca, com continuidade para
leste até Matela.

A primeira descri¢ao dos materiais e das estruturas corresponde a dados obtidos nos cortes do
areeiro de Barreiro (MC.8) (Quadro 2.16), situado 50 metros abaixo do topo do enchimento.

Fundamentalmente reconhecem-se clastos de quartzo e quartzito e um conjunto de rochas muito
alteradas, de entre as quais se identificam vulcanitos acidos e basicos.

A instabilidade tectonica ¢ reconhecida particularmente num dos cortes do areeiro de Barreiro,
com contactos irregulares e verticalizados em alguns locais. O basculamento tectonico dificulta
a medicdo das paleocorrentes, pelo que se confere mais confianga aos dados relativos a
orientacdo do eixo dos canais. Os casos observados indicam sentidos entre N40° e N180°.
Evidenciam-se canais com dimensdes médias de 10 metros de largura e 1 metro de altura e
preenchimento essencialmente arenoso e concentragdes manganesiferas, cortando sequéncias
formadas por uma alternancia de conglomerados e lutitos.

Junto a superficie, o efeito de hidromorfismo afecta os niveis conglomeraticos, acompanhado
da desagregacdo dos clastos mais alterdveis e dificulta a identificacdo das estruturas
deposicionais originais.

Um corte recente permite a observacao junto ao topo actual do enchimento (300 metros a leste
de Zebrainhos, cota 643 m). Na base do corte identifica-se um conglomerado de abundante
matriz arenosa, com leitos variando entre areia fina e grosseira, suportando os seixos. E um
nivel com frequéncia elevada de feldspatos e de cor cinzenta clara. O topo, ¢ formado por
aproximadamentel.5 metros de conglomerado com grande quantidade de clastos alterados e de
matriz vermelha silto-argilosa. Os clastos tém uma dimensdo mdxima de 20 cm e as
paleocorrentes mantém a tendéncia observada nos cortes inferiores.

Na mancha do Alto da Carrasqueira o contacto a leste, entre o depdsito e o substrato
estabelece-se por uma falha de orientagdo NNE-SSW. Este contacto ¢ observado no limite sul
da mancha (MC.9), onde uma espessura de cerca de 20 metros do Cenozdico, contacta
abruptamente com U substrato. Um pouco a norte, o limite por falha ¢ sugerido pela espessura
dos depdsitos junto ao contacto com o Paleozdico; a informagdo de uma sondagem efectuada no
areeiro da Finareia (MC.10), proximo do contacto, a uma cota aproximada de 570 metros,
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indica pelo menos mais 40 metros de espessura abaixo daquele nivel, ndo tendo atingido o muro
da formagao, situando-se portanto a sua base a uma cota inferior a 530 metros.

Nos afloramento do Alto da Carrasqueira (MC.9 e MC.10) observa-se o Membro de Castro
constituido por materiais conglomeraticos vermelhos na base e um nivel lutitico com cerca de 5
metros de espessura, ravinado pelo Membro de Atalaia constituido por conglomerados
vermelhos (Quadro 2.17).

Na mancha do Alto da Carrasqueira caracterizaram-se dois perfis estratigraficos (Quadro 2.17):

- Areeiro Carrasqueira (MC.9): Nestes cortes situados a sul, obtém-se uma exposi¢ao vertical
de 13 metros, observando-se na base uma sequéncia granodecrescente, terminando num nivel
lutitico cinzento espesso, que se supde corresponder ao topo do Membro de Castro (foto 2.17 e
2.18). Sob o nivel lutitico, um leito predominantemente arenoso descontinuo, com estruturas
sedimentares particularmente evidentes, apresentando
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QUADRO 2.17: Perfis estratigrdfiens Areciro da Carmasqueira e Finareia (depressio de Macedo): sedimentologia dos depésitos da Formagio de Braganga (Membros de Castr
IADRO.1T: Pefis R

pequenos canais de amplitude métrica; concentragdes de Mn destacam as estruturas e os
pequenos rejeitos observados em falhas que cortam o depdsito (foto 2.19). No topo, um estreito
nivel conglomeratico evidencia forte alteracao superficial (Membro de Atalaia) (foto 2.17).

As falhas subverticais com direc¢ao proxima de N-S, oscilam entre N350° e N30°, com rejeito
postos em evidéncia por leitos lutiticos pouco espessos (foto 2.19). Falhas de maior expressao
e de atitude semelhante, s3o observadas em corte com 9 metros de espessura, afectando niveis
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sedimentares distintos e modificando a sua posi¢do. Em alguns locais observam-se os leitos
com inclinagdes superiores a 20 graus.

O registo da sequéncia sedimentar em varios pontos salienta a hipdtese de uma extensa
movimentacgdo vertical ao longo de falhas NNE/SSW, admitindo-se também, previamente, um
amplo controlo tectéonico do enchimento da depressdo. As paleocorrentes sugerem uma
alimenta¢do fundamentalmente do quadrante sul.

- Finareia (MC.10): Na mesma mancha do Alto da Carrasqueira e a norte do perfil anterior.
Identificam-se:

- O membro de Castro (A), com 8§ a 10 metros de exposi¢do, que ¢ constituida na base por um
nivel conglomeratico a que se sobrepde um nivel predominantemente arenoso, caracterizado
pelo empilhamente de feixes arqueados de base grosseira e topo lutitico. Esta unidade termina
com um nivel areno-argiloso branco, com extensa continuidade lateral. A sequéncia esta
basculada para sul, com valores que atingem 30 graus. A sua base nio foi observada. Apresenta
algumas estruturas de canal e estratificagdo planar, com paleocorrentes predominantes para sul.

- O Membro de Atalaia (B) que ravina o anterior; a superficie erosiva esta definida numa parte
dos cortes como subhorizontal e noutros pontos por grandes estruturas de canal com 10 a 20
metros de amplitude, sendo particularmente evidentes dois canais; as paleocorrentes indicam
predominio de sentidos entre Este e NE. O enchimento ¢ predominantemente arenoso e

conglomeratico fino; no topo um nivel com litofacies Gh, de cor vermelha com hidromorfismo
(fig. 2.55).

Fig. 2.55: Corte no areeiro da Finareia, Salselas, Macedo de Cavaleiros.
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Foto 2.17: Alto da
Carrasqueira, Macedo de
Cavaleiros (MC.9): o
Membro de  Castro,
argiloso no topo (&
direita), € cortado por
uma estrutura de canal,
correspondente 2 base
do Membro de Atalaia.

Foto 2.19: Falha normal de pequeno rejeito, af do litofdcies St e Gt, com
assinalada na foto anterior. ¢des de Mn (Membro de Castro, Alto da Carrasqueira, MC.9).
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A mancha sedimentar do Alto da Carrasqueira teria no passado continuidade para leste (Alto
do Montinho), onde um pequeno corte de pesquisa de areias expde sedimentos de natureza
semelhante aos da sequéncia de topo do perfil anterior. A ribeira de Salselas separa o Alto da
Carrasqueira da mancha de maior extensdo, situada a leste, designada por mancha de Castro
Roupal. Este conjunto de sedimentos da Formagdo de Braganga, tem continuagdo mais para
oriente na mancha de Talhinhas, definindo-se um paleovale ao longo de 15.5 Kms.

Na regiio entre Limdos e Castro Roupal, a Forma¢do de Braganga assenta sobre uma
formagdo conglomeratica (fig. 2.48 e 2.51), de elementos detrfticos de natureza mafica,
compactados por um cimento margoso (Formagdo de Vale Alvaro) (Quadro 2.18). Sob os
conglomerados, o substrato de xisto anfibolico foi sujeito a um processo de substitui¢do por
carbonatos, dando origem a um dolocreto. A Formagdo de Vale Alvaro é observada em
pequenos cortes, como os do cemitério de Limaos ou de Portela (Castro Roupal).

Limaos (Lm.1): Sanja para exploragdo de 4gua, com 4 metros de altura, expondo um nivel de
conglomerado sobre dolocreto. O dolocreto, na base do corte, ¢ dificilmente observado, pelo
que se descreve no corte seguinte. O conglomerado vermelho € constituido por calhaus maficos
completamente alterados e com dimensdo méaxima de 15 cm e raros calhaus de quartzo. As
particulas de maior dimensdo encontravam-se consolidadas por uma matriz margosa,
actualmente em desagregacdo devido a dissolucdo da componente carbonatada. Intercalado
neste conglomerado, um leito descontinuo essencialmente lutitico. A superficie, calhaus de
quartzo com dimensao até 12 cm, encontram-se dispersos num solo areno-argiloso vermelho.
Resultam do processo de dissolugdo dos carbonatos e da decomposicao dos elementos detriticos
maficos, com concentragao das particulas quartzosas.

Limaos (Lm.2): Sanja semelhante a anterior para captacao de dgua, com 3.5 metros de altura.
Observa-se um canal orientado para N320°, talhado em xistos anfibolicos e preenchido por
conglomerado de elementos maficos (xistos anfibdlicos e anfibolitos). O processo de epigenia
carbonatada manifesta-se pela substituicdo quase total do xisto anfibolico, permanecendo
alguns vestigios no seio do calcario (foto 2.12 e 2.13). Apresentam-se ainda visiveis a
constituicdo e a xistosidade original (N88°/subvert).

O conglomerado estd desagregado por efeito meteodrico. Para além dos elementos maficos, tem
clastos de quartzo at¢ 6 cm de dimensdo, pouco abundantes, mas concentrados a superficie.
Observam-se também intraclastos de calcario, facto indicativo da anterioridade do processo de
calcificacdo do substrato. A continuidade deste processo apos a deposi¢do dos sedimentos, é
indicada pela carbonatacdo dos leitos sedimentares, com a manutencdo da estratificacdo
aproximadamente horizontal, contrastante com o aspecto ora compacto ora muito fracturado do
substrato afectado pela substituicdo carbonatada.

Entre Castro Roupal e Talhinhas, os cortes efectuados na Formagdo de Braganca tém
reduzida exposi¢do; descrevem-se aqueles em que se efectuou amostragem (Quadro 2.18).

Antestermos (MC.12): um pequeno corte de 1.5 metros de depdsito vermelho, conglomeratico
e de matriz feldspatica. Os clastos, medianamente rolados e essencialmente quartzosos, tém
dimensdo méxima de 15 cm. Ocorrem alguns clastos alterados, parte dos quais sdo
provavelmente de xistos anfibdlicos.
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Definem-se estreitos niveis areno-conglomeraticos e concentragdes de manganés. Uma
estrutura planar incipiente e pouco nitida inclina para oeste.

Castro Roupal (MC.11): Corte com 3 metros de altura situado na estrada de Castro Roupal
para Bagueixe. Na base do corte ocorre um nivel argiloso cinzento com urna espessura superior
a 1 metro (observagdo em corte proximo, abaixo do nivel da estrada). Sobrepde-se nivel arenoso
estreito em contacto progressivo com o conglomerado que se lhe sobrepde, com clastos rolados
at¢ 15 cm de dimensdo, essencialmente quartzosos em matriz arenosa de cor castanho
avermelhada e endurecida No seio do nivel conglomeratico intercala-se um nivel mais fino,
arena-conglomeratico, que apresenta pequenas estruturas de canal sobrepostas e definem uma
paleocorrente para leste.

Navalhas (MC16): Estreito corte com cerca de um metro de espessura, na base do depodsito da
regido de Urzedinho. Material muito superficial, sem compactagcdo, possivelmente
remobilizado na vertente. Conglomerado de matriz predominantemente arenosa, com clastos
rolados de quartzo até 22 cm de dimensao.

Gralhos (MC.18): Neste local efectuou-se uma colheita superficial de calhaus, com vista a
caracterizacdo da fraccdo grosseira, devido a auséncia de cortes nas proximidades (Quadro
2.18).

Talhinhas (MC.15): Corte com 4 metros de espessura, em depdsito conglomeratico vermelho.
Na base do corte, nivel arenoso com pequenos seixos, com estratificacdo planar, definindo
inclinagcdo de 10 graus para N30. Sobrepde-se nivel de conglomerado de clastos rolados de
quartzo e quartzito suportados numa matriz essencialmente arenosa.

Ferradal (MC.17) - Colheita de superficie no v.g. Ferradal. Seixos rolados essencialmente de
quartzo, alguns quartzitos e poucos xistos, com uma dimensdo maxima de 23 cm.

As pequenas manchas sedimentares de Matela (Quadro 2.18), encontram-se separadas das
ocorréncias anteriormente descritas, devido a erosdo promovida pelo encaixe do rio Sabor. Os
materiais vermelhos e conglomeraticos, de caracteristicas semelhantes aos anteriores,
localizam-se em trés manchas: Avinha, Lombo e Escadavada. Sobre os materiais das manchas
de Avinho e Escadavada (Formagdo de Braganga), ocorrem clastos angulosos de quartzo,
também observaveis nas superficies proximas dos 600 metros a NW de Avinhd. Sdo materiais
locais (Formacao de Aveleda?), transportados em derrames esporadicos para zonas mais baixas,
com origem num processo de desmantelamento dos fildes salientes da superficie geral. Estes
elementos ocorrem muito raramente misturados nos sedimentos da unidade inferior.
Descrevem-se em seguida os cortes estudados.

Avinho (MC.14): Na localidade com este nome, observa-se, proximo da estrada para Matela,
um corte com 3 metros de depodsito vermelho. Este corte situa-se perto da base da formagao
sedimentar, cujos materiais constituem mancha de forma alongada para sul. Nos elementos
detriticos destacam-se abundantes clastos de xisto de desgaste elevado, bem como clastos
rolados de quartzo, quartzito e provavelmente vulcanitos muito alterados. A matriz ¢ de cor
vermelha, com manchas brancas. Este material foi erodido pela encaixe da ribeira de Vilares,
situando-se a meia encosta o seu contacto a oeste. A superficie dominam os clastos angulosos
de quartzo.
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Lombo: Deposito vermelho semelhante ao anterior. Esta mancha, com cerca de 20 metros de
espessura, situa-se em superficie culminante e tem forma alongada N-S. Duas linhas de agua
erodirarn o deposito a leste e a oeste, constituindo-se uma situagdo bem clara de inversao do
relevo. Admite-se a sua ligagdo com a mancha de Avinh6, também de forma alongada,
constituindo ambas os restos de um enchimento de depressao N-S, associado a uma provavel
falha NNE-SSW (fig. 2.48 e 2.51). Os depositos poderiam ter constituido o preenchimento de
um vale fluvial orientado para sul.

Escadavada (MC.13): O depésito ¢ de cor vermelha, essencialmente arenoso e feldspatico.
Ocorrem niveis conglomeraticos intercalados com seixos até 20 cm de dimensao e leitos silto-
argilosos. Os clastos sdo essencialmente de filitos e de quartzo. Alguns elementos de quartzo
anguloso indicam origem nas superficies proximas. O corte observado revela uma grande
estrutura de canal com cerca de 120 x 3 metros; no centro desta estrutura, pequenos feixes
arqueados de dimensdo métrica, definem sentido de drenagem para N120°. A norte, os
elementos angulosos de quartzo ja referidos, sobrepdem-se aos depositos vermelhos.

Os depositos que se situam para leste (regido de Atenor), foram descritos no conjunto de
depdsitos do Planalto Mirandés.

4.2.2. Caracterizacio sedimentologica (Quadros 2.14 a 2.18)
Granulometria

Os sedimentos da Formacao de Aveleda caracterizam-se pelo predominio de conglomerados
muito fracamente calibrados, com matriz areno-lutitica (Sta. Combinha) ou essencialmente
lutitica (Feteira, est. Sendas, Casteldos). As curvas de distribui¢do de frequéncias apresentam
tendéncia para forma com assimetria positiva e platicurtica (Quadros 2.14 a 2.18).

Nos niveis ndo conglomeraticos € predominante a frac¢ao siltosa. Os sedimentos sdo fracamente
calibrados a muito fracamente calibrados, com uma distribui¢do aproximadamente simétrica e
platicurtica ou mesocurtica.

O nivel fino amostrado na Estacdo de Sendas (Est.S.2) ¢ muito fracamente calibrado. A
distribuicdo tem forma varidvel entre assimetria positiva e negativa e platiclrtica ou
mesocurtica (Quadro 2.15).

Os conglomerados do areeiro de Sendas (Formacdo de Braganga) apresentam matriz
predominantemente arenosa, muito fracamente ou extremamente mal calibrada (Quadro 2.15).
A distribui¢do tem forma assimétrica muito positiva. O valor da acuidade indica, para as
amostras de matriz mais grosseira (<10), uma distribui¢do muito leptocurtica e para as mais
finas uma distribuicdo mesocurtica ou platicurtica. Estes sedimentos sdo particularmente
arenosos (msG), em comparacdo com os que constituem a Formacdo de Aveleda (mG
predominante).

Os niveis mais finos, pouco frequentes, variam entre os tipos sM e g mS (Folk, 1965),
correspondentes a situacdes variadas, de misturas ora predominantemente lutiticas ora
predominantemente arenosas com pequenos seixos. Os sedimentos sdo geralmente muito
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fracamente calibrados. A curva de distribuicdo tende para forma simétrica e platictrtica nos
lutitos e simetria muito positiva e muito leptocurtica nos niveis arenosos.

Na depressao a leste de Macedo diferenciam-se os dois membros da Forma¢ao de Braganga
(Quadros 2.16 a 2.18).

O Membro de Castro (A), com niveis conglomeraticos predominantes na base, de matriz
predominantemente arenosa (msG), muito fracamente calibrada, com distribui¢do de forma
assimétrica muito positiva e mesocurtica. No topo, as particulas lutiticas sdo predominantes
(sM) e a distribuicdo ¢ fracamente a muito fracamente calibrada, com assimetria positiva e
platicurtica.

O Membro de Atalaia (B) caracteriza-se pela abundancia de conglomerados intercalados por
leitos arenosos e estreitos leitos lutiticos. E acentuado O predominio da fraccio arenosa;
evidencia-se diminuicdo da granulometria para o topo, em particular na matriz dos
conglomerados; a distribui¢do ¢ em geral muito fracamente calibrada e com assimetria muito
positiva; a acuidade evolui, da base para o topo, de muito leptocurtica para platictrtica.

4.2.2.2. Constituicdo e morfometria da fraccdo > 16 mm

Os depositos da Formagao de Aveleda situados em zonas deprimidas revelam uma frequéncia
elevada de clastos de rochas meta-sedimentares varidveis de acordo com as diversas fontes
alimentadoras proximas. O depdsito de Feteira, em situacdo culminante revela uma constitui¢ao
quartzosa. E comum a todas as ocorréncias o desgaste reduzido dos clastos, traduzido por
valores de indice de desgaste inferiores a 100.

No areeiro de Sendas (Formagao de Braganca) o desgaste dos calhaus ¢ uniforme ao longo de
todo o perfil, com valores médio de 114 e extremos de 108 e 122 (Quadro 2.15); o desgaste ¢
sempre superior ao observado na Formacao de Aveleda.

Se o desgaste se mantem uniforme, ja a constitui¢ao litoldgica dos clastos revela uma diferenga
assinalada na descontinuidade entre as macro-sequéncias. O conjunto inferior caracteriza-se
pela presenca de clastos de quartzo, quartzitos, quartzoliditos e vulcanitos. No conjunto superior
assinala-se a presenca de clastos de meta-sedimentos filitosos, para além dos que ocorrem no
conjunto inferior.

Para leste de Macedo, os clastos da Formagdo de Braganca tém um desgaste em geral superior
aos depositos descritos anteriormente, com valores do indice de desgaste entre 140 e 160 e
maior frequéncia de quartzo, relativamente aos anteriores (Quadros 2.16 a 2.18). Algumas
variagdes na litologia dos clastos revela a influéncia de alimentagdes laterais.

Constituicio e morfoscopia da frac¢io arenosa

Tal como na frac¢do grosseira, a fraccdo arenosa dos depositos de Feteira (Formagdo de
Aveleda) ¢ constituida quase exclusivamente por graos de quartzo hialino ou raramente leitoso.
Os graos sao predominantemente subangulosos nas dimensdes superiores a | mm e angulosos
nas dimensoes inferiores 1 mm. A superficie ¢ geralmente brilhante ou ligeiramente mate nos
graos maiores. Os fragmentos de rochas filitosas sdo raros e representam cerca de 1% dos graos
de dimensao superior a 1 mm e menos de 1% nas dimensdes inferiores.
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O deposito da Estacdo de Sendas (F. Aveleda) apresenta uma fracg¢do arenosa constituida por
50 a 60% de fragmentos liticos. S3o comuns em todo U deposito os xistos negros alterados,
sendo predominantes no nivel mais fino. Os restantes fragmentos sdo de filitos pouco alterados
e geralmente subrolados. A frequéncia de quartzo aumenta no sentido das menores dimensoes;
os graos sao subangulosos (dimensdes > Imm) a angulosos (dimensdes < Imm). Os graos de
feldspato sdo raros e pouco alterados (< 1%).

Nas restantes amostras colhidas na Formacao de Aveleda, esta fracgao revela, tal como a fracgao
grosseira, cerca de 50 % de elementos de quartzo. Os graos de fragmentos de rocha, geralmente
filitos, apresentam forma predominantemente subrolada nas dimensdes superiores a 2 mm,
sendo a sua frequéncia superior a do quartzo. Com a diminui¢do da dimensdo, os graos de
quartzo sdo um pouco mais frequentes. A sua forma, ¢ geralmente subangulosa nas maiores
dimensdes, e angulosa nas particulas de dimensdo inferior a 1 mm. A superficie dos graos, ¢
ligeiramente mate, ou mais frequentemente brilhante, com a diminui¢ao da dimensao.

Os graos de feldspato sdo raros. De superficie angulosa, brancos e pouco alterados ocorrem
com frequéncia inferior a 1%.

As palhetas de mica também sdo raras, aumentando a sua frequéncia com a diminuicdo da
dimensao; ocorréncia de cerca de 2% na dimensdo inferior a 0.5 mm.

Constitui o factor mais saliente a semelhanga evidenciada por todas as amostras, com elevado
numero de fragmentos liticos.

No deposito do areeiro de Sendas (F. Bragancga) a frac¢do arenosa € constituida essencialmente
por graos de quartzo hialino, subangulosos a angulosos. A sua superficie, com patina em geral
acastanhada, tem aspecto ligeiramente mate. Os fragmentos Micos, graos achatados de filitos
pouco alterados, constituem em média 5% desta fracgdo. As micas ocorrem nas dimensdes
inferiores e sdo mais frequentes nos leitos essencialmente silo-argilosos.

Os feldspatos, de superficie pouco alterada, tém frequéncia variavel com a dimensao (Quadro
2.19). A difraccdo de RX revelou tratar-se de feldspato potassico. Com base no estudo
comparativo de difractogramas e usando a identificagdo dos difractogramas padrao (Godinho
& Jaleco, 1973), determinou-se de forma expedita e qualitativa a triclinicidade. De acordo com
este método, trata-se no presente caso de microclina de elevada obliquidade largamente
dominante ou mesmo como Unico estado estrutural detectavel.

Quadro 2.19: Variagdo da frequéncia de feldspatos com a dimensao no areeiro de Sendas.

DIMENSAO 4 -2 mm 2-1mm 1- 0.5 mm 0.5-0.25 mm
% FELDSPATOS 2 a8 5al0 10a20 5al0

Embora o estudo aprofundado das rochas do substrato ndo constitua um objectivo deste
trabalho, estudaram-se laminas e difractogramas de algumas amostras, com vista a comparacao
com os resultados obtidos nos sedimentos. Conhecida a ocorréncia de massas ditas albiticas no
dominio transmontano, efectuou-se a sua identificagdo por DRX que confirmou tratar-se de
albite. Este dado sugere assim uma origem diferente para os feldspatos de Sendas; excluida esta
hipotese, a sua abundancia, dimensao e tipo indicam origem provavel em granitos. De acordo
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com as distancias sugeridas pelo desgaste das particulas e paleocorrentes observadas (Quadro
2.15), admite-se a origem a NW, a partir de feldspatos do maci¢o granitico de Rebordainhos
(fig.1.1), que revelaram em DRX caracteristicas semelhantes as dos sedimentos.

Na depressdo de Macedo, a Formagdo de Braganga tem um caracter quartzo-feldspatico; os
graos de quartzo sdo geralmente angulosos de superficie brilhante ou subangulosos de
superficie mate. Os graos de feldspato e de filitos apresentam frequéncias entre 2 e 15% (Quadro
2.20).

Quadro 2.20: Valores médios da frequéncia de feldspatos e fragmentos de rocha nos depdsitos da regido de Macedo de
Cavaleiros . * Feldspato potdssico e vestigios de plagioclase (DRX)

Perfis estrat. % % fragmentos  Perfis estrat. % % fragmentos de
Formacio feldspatos de rocha Formagio feldspatos rocha
Grijo-Castelaos Leste de Macedo
Formagdo de Aveleda FormagZo de Braganca
MC.6 0 60 MC.12 7 3
MC.5 0 50 MC.16 <1 10
Formagio de Braganga MC.15 <1 1
MC.4 5 7 MC.18 5 10
MC.3 3 5 MC.8 5* 4
MC.1 5 <1 MC.10 2als 5a9
MC.11 2a3 2a3

A Formagao de Vale Alvaro revela, nos leitos amostrados em Limaos, a seguinte composi¢ao:

Lm.1.5: no topo, graos predominantemente de quartzo subanguloso de aspecto mate e com
patine castanha. Raros fragmentos de xistos anfibolicos e metalicos.

Lm.1.4: nivel arenoso descontinuo, intercalado no conglomerado, de composicao semelhante a
matriz deste.

Lm.1.3: matriz do conglomerado com 10% de graos de quartzo hialino, parcialmente corroido,
20% de graos de calcario, 65% de fragmentos maficos e 5% de metalicos. m Lm.1.2: particulas
de calcério e alguns graos de quartzo hialino parcialmente corroido.

Minerais pesados

Os minerais pesados da frac¢do arenosa dos depositos que na regido de Macedo de Cavaleiros
constituem a Formacdo de Aveleda, revelam variagdo acentuada do cortejo de minerais,
reflectindo diversas fontes de alimentacdo. A elevada frequéncia de minerais como o epidoto
na estacdo de Sendas e epidoto + granadas em Casteldos, confirma a proximidade e limitagdo
das zonas de origem (Quadros 2.15 ¢ 2.16).

A associacdo de zircao, turmalina, andaluzite, granada e epidoto ¢ caracteristica na depressao
de Sta. Combinha (Quadro 2.14).

A fraccdo pesada dos sedimentos do areeiro de Sendas (Formag¢do de Braganca) ¢
particularmente monétona e limitada ao longo do perfil; a andaluzite ¢ largamente
predominante sobre a turmalina e o zircdo; anatase, epidoto, rutilo, esfena e granadas sdo
minerais raros (Quadro 2.15).
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Nos depésitos da Formagdo de Braganca da depressdo de Macedo, predomina a seguinte
associacdo de minerais pesados (Quadros 2.16 a 2.18):

Andaluzite + epidoto + granada + zircao.
Nesta unidade, definem-se ainda duas situagdes distintas, correspondentes respectivamente:

A uma drenagem de norte, cuja origem ¢ detectada na depressao E-W, nas imediagdes de Castro
Roupal. A associa¢do de minerais pesados (MC.11) andaluzite largamente predominante +
turmalina + zircdo + anatase - ¢ semelhante a descrita nos depositos do areeiro de Sendas; a
semelhancga ¢ evidenciada igualmente pelas restantes particulas elasticas, nomeadamente pela
presenca de meta-vulcanitos.

Uma afluéncia lateral de sedimentos provenientes de SW, traduzida pela abundancia de
anfibolas na regido de Talhinhas (MC.15).

A Formagio de Vale Alvaro caracteriza-se, na regido de Limdos (Lm.1 e Lm.2), pela associagdo
de esfena + anfibolas + distena, caracteristica dos xistos anfibolicos do substrato (Quadro 2.18).

Frac¢do <2 pm

Os depositos da Formagdo de Aveleda situados em Sta. Combinha, estagdo de Sendas e
Casteldos, caracterizam-se pela predominancia de ilite na frac¢do < 2um. Com base nos
difractogramas de p6 desorientado, a ilite revela elevada cristalinidade, admitindo tratar-se de
politipo 2M1. A esmectite, geralmente pouco abundante ¢ ocasionalmente abundante num
dominio de maior confinamento na depressao de Sta. Combinha. A caulinite ¢ pouco abundante
em todas as amostras.

A caulinite ¢ predominante em relacdo a ilite no deposito de Feteira (F.Aveleda). Tal como em
outros depdsitos em situacdo morfologica semelhante, ndo se assinala a presenca de esmectite.
A vermiculite, embora pouco abundante, encontra-se presente, bem como alguns
interestratificados ilite-vermiculite.

No areeiro de Sendas (F. Braganga) a caulinite ¢ predominante na frac¢do < 2pum. O processo
de semiquantificacdo traduz a presenca de caulinite correspondente a cerca de 50% do total
desta frac¢do; ilite e esmectite correspondem, em partes aproximadas, aos restantes 50%. A ilite
¢ predominante numa Unica amostra e a esmectite ¢ frequente em alguns niveis. A goethite ¢
geralmente vestigial.

A fracgdo < 2pm revela associagdes mineraldgicas distintas na depressdo de Macedo:

- Ilite dominante na Formag¢do de Aveleda (depositos de Casteldos);

- A Formagao de Bragancga ¢ predominantemente esmectitica; a caulinite ¢ abundante em
alguns niveis conglomeraticos e junto a superficie. No caso dos niveis mais superficiais,
o aumento da frequéncia de caulinite ¢ acompanhado da degradacdo da estrutura da
esmectite, resultando provavelmente de uma fase de alteracao posterior. Relativamente
aos depositos mais recentes, salienta-se a menor frequéncia de ilite. A frequéncia de
goethite ¢ variavel.
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- Em Limaos, a Formagio Vale Alvaro tem um caracter esmectitico predominante ou
exclusivo. A paligorskite ¢ abundante nos niveis de alteracdo carbonatada do substrato,
nos quais, em conjunto com a esmectite, constitui a frac¢do < 2iim. A unidade revela as
mesmas caracteristicas evidenciadas em Braganca, nomeadamente a abundancia de
esmectite e presenca de paligorskite em niveis carbonatados. A auséncia de ilite deve-

se a origem dos sedimentos em rochas maficas.

Estruturas sedimentares

Os cortes que expoem a Formacao de Aveleda sdo de pequena extensdo, pelo que as estruturas
sedimentares observadas sdo de dificil interpretacdao. Nos cortes de maior extensdo, expde-se a
Formacao de Braganca, principalmente em Zebrainhos e Alto da Carrasqueira e de forma menos
clara em Castro Roupa! e Matela, nos quais sdo observados frequentes litofacies Gh, por vezes
com imbricagdo ou com estratificacdo incipiente que representam fundamentalmente deposicao
em fundo de leito. Alternam com fases caracterizadas pelo predominio de uma sedimentacao
areno-conglomeratica, com acrecdo de barras e preenchimento de canal num sistema fluvial
entrancado. Um episddio caracterizado pela deposicdo de abundantes sedimentos finos,
constitui o topo do Membro de Castro.

Quadro 2. 21: Sintese das caracteristicas sedimentologicas dos depdsitos cenozodicos situados nas depressoes de Combinha e
Sendas (Formagdes de Braganca e Aveleda)

AMOSTRAS | COTA [ M.P.S.| Folk | Mz | Fracgio | Indice | Fracgdo Minerais F.
(m) (cm) | (1965)| ¢ | >16mm [ Desg. Arenosa Pesados <2um
Depésitos de Sta. Combinha-Feteira-Sendas (Formaciao de Aveleda
Brea 701 80 - - Qz - - -
SC.1.2 620 70 msG | 227|QzFil V| 39 | Fil Qz <Ifel ZGT Ike
SC.1.1 - sM | 5.97 - - Fil Qz <1fel - Ike
SC. 2 630 - (g)sM | 4.88 - - |FilQz<lfel| ZTAnd | Ike
SC3.2 660 30 msG | 1.62| QzFilV| 66 |FilQz<lfel| ZAndGT | EIk
SC3.1 - (g)sM | 4.68 - - Fil Qz <1fel - Elk
V Franca 730 20 - - Qz Fil - - - -
Lombada 710 90 - - Q - = - “
Malho 743 105 - - Qz - - - -
Est. Sendas2 | 670 - (8)sM | 4.73 - - Fil gz <1fel | Ep zesfand | Ike
Est. Sendas 1 20 mG (260 QzFil V| 72 | Filqz<lfel Ike
v
Feteira 775 50 mG |3.03 Qz 94 Qz Andtepesf| Kiv
Areeiro de Sendas (Formacdo de Braganca)
Aregiro
de Sendas 760 55 msG* | ** [QzVFil| 114 | Qz15Ffr AndTz | Kei

Qz - quartzo; Fil - filitos; 1Fel - 1% de feldspato; V - vulcanitos
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K - caulinite; I - ilite; E - esmectite; V - vermiculite; (maiusculas - dominante); * Predominio da textura indicada. **
Valores entre -0.170 ¢ 6.230.

4.3.3. Interpretacio

A reduzida ocorréncia da Formagio de Vale Alvaro na regido de Macedo de Cavaleiros, limita
a interpretagdo do sistema deposicional. A presenca de um dolocreto na base da formagao e
caracteristicas semelhantes as descrita em Braganga, sdo compativeis com as condi¢des
interpretadas para esta formagao naquela regido (§ 11.3.6).

O perfil, ainda que de pequena dimensdo, que em Castro Roupa' (MC.11) expde a Formacao de
Braganga, revela sedimentos de caracteristicas muito semelhantes as descritas no areeiro de
Sendas, excepto no desgaste, com valores um pouco superior nos primeiros. O conjunto de
dados obtidos sugerem um sistema fluvial, com um curso drenando para o quadrante sul desde
Sendas até a depressao de Macedo, onde a drenagem se efectuava para leste.

A abundancia da frac¢do arenosa e a presenca de microclina no areeiro de Sendas (FC), apontam
para a contribuicdo parcial pelas rochas granitdides do maci¢o de Rebordainhos; a larga
abundancia de andaluzite reflete a contribuicdo das rochas metamorficas encaixantes. As
caracteristicas observadas - morfologia encaixada, litofacies e sua organizacao, paleocorrentes,
mineralogia e forma das particulas (fig. 2.53; Quadro 2.15) - sugerem o transporte € deposi¢ao
numa rede de paleovales fluviais.

Também em Matela, os sedimentos revelam semelhangas com os anteriores. A continua afluéncia
de sedimentos, até ao que se supde representar um eixo de drenagem principal, esta patente nesta regido,
com a confluéncia de um curso proveniente de norte, representado pelas manchas das proximidades
de Avinh¢ (fig.2.48). Os escassos dados de paleocorrentes disponiveis a leste de Castro Roupal,
sugerem também a entrada de sedimentos na regido de Talhinhas, com origem a sul, nos anfibolitos
do Macigo de Morais.

As caracteristicas dos depdsitos da Formagao de Braganca que estdo expostos nas margens do
rio Azibo, a leste de Macedo - perfis dos areeiros do Barreiro, Carrasqueira e Finareia (Quadros
2.16 a2.18), sugerem alimentagao distinta dos anteriores. As paleocorrentes e o cortejo de minerais
pesados indicam como provaveis origens predominantes as direcgdoes SW e sul. Identificam-se os dois
membros, com as mesmas caracteristicas descritas noutros locais. O conjunto inferior caracteriza-se
pela sobreposicao de fluxos constituidos por particulas grosseiras na base e de finos no topo.
Admite-se que representem impulsos tectonicos, seguidos por deposi¢ao rapida na depressao.
Sdo predominantes os pavimentos grosseiros € as barras conglomeraticas, também
caracteristicas do areeiro de Sendas.

A larga continuidade lateral e a espessura evidenciada pelo nivel fino no topo deste membro,
sugere condi¢des que favoreceram o desenvolvimento de uma planicie aluvial com
sedimentacao fina durante a fase de estabilidade tectonica. Posteriormente sucedem-se fluxos
mais organizados, com elementos do tipo GB e SB predominantes e ocasionais elementos CH,
com predominio de facies arenosas grosseiras. Esta sequéncia parece manter-se com grande
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regularidade para além da espessura representada, como sugerem cortes mais recentes no topo
da unidade, admitindo-se uma espessura minima de 35 metros.

A sul de Macedo, na regido de Grijo de Valbenfeito, supde-se também representada a Formagao
de Braganca. Esta suposicao assenta no caracter esmectitico dos sedimentos, na maior alteracao
dos clastos relativamente aos depositos de Casteldos (FA) e na descontinuidade regional
interpretada entre as duas unidades (fig. 2.51; Quadro 2.16). A natureza proximal destes
sedimentos constitui o aspecto de maior destaque.

A caracterizacdo sedimentologica da Formacao de Braganca na regido de Macedo de Cavaleiros
evidencia a sua correspondéncia litostratigrafica com as ocorréncias do Planalto Mirandés, de
Mirandela e Braganga.

O conjunto de dados obtidos indica que os depdsitos da Formagdo de Braganca que ocorrem na
regido de Macedo de Cavaleiros, representam um sistema fluvial, do qual se identificam um
paleovale principal orientado aproximadamente segundo W-E (Macedo-Matela) e cursos
tributarios responsaveis pelo transporte de sedimentos de natureza diversa, provenientes quer
de norte quer de sul (fig. 2.48).

Em Casteldos, os depositos da Formacdo de Aveleda sdo ravinantes sobre a Formacao de
Braganca. Com caracteristicas proximais e fluxos do tipo debris-flow, corresponderem a
depositos de leque aluvial, semelhantes aos depdsitos que se descreveram a norte. A sua
formacao, deve relacionar-se com uma fase tectonica responsavel pelo levantamento mais
intenso dos relevos, nomeadamente da serra de Bornes, associados a uma nova reactivacao
compressiva do acidente B-V-M.

Os depdsitos da depressao de Sta. Combinha (Formacao de Aveleda) sdo predominantemente
de cor castanha, constituidos por sedimentos com origem proxima, admitindo-se serem
resultantes da drenagem do flanco sul da serra da Nogueira e de relevos situados a NE da
depressdo. Caracterizam-se por reduzido desgaste dos clastos, essencialmente constituidos por
fragmentos de rochas meta-sedimentares e vulcanitos; na matriz dos niveis conglomeraticos ¢
predominante a frac¢do lutitica, particularmente a fracgdo siltosa, destacando-se na fraccao
argilosa a presenca abundante de ilite ou esmectite + ilite.

O conjunto de aspectos descritos apontam para que os depdsitos de Sta. Combinha se
relacionem com os de Casteldos, formados na sequéncia da mesma fase de movimentagao da
zona de fractura B-V-M, com abertura de um pequeno graben na regido de Podence, alargado
a sul, junto da falha NE-5W de Sta. Combinha. Os sedimentos descritos tém origem em fluxos
viscosos que constituiram leques aluviais na bordadura dos relevos mais meridionais da serra
da Nogueira e em relevos situados a NE.

A movimentagdo posterior da falha principal da zona de fractura B-V-M, encontra-se patente
nos cortes observados, com contactos abruptos entre substrato e deposito, milonitizacdo no
contacto, verticalizagdo de clastos e alteragdo das estruturas sedimentares originais.

Os sedimentos da Formagdo de Aveleda descritos na depressdao de Sta. Combinha revelam trés
origens distintas (fig. 2.48):

A norte, no flanco da serra da Nogueira, tém origem as ocorréncias situadas a NE de Podence.
A morfologia do corpo sedimentar indica uma provavel garganta ou 4pice orientado
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aproximadamente de NNE para SSW e encaixada na falha. A reactivacdo posterior ¢ indicada
pelo contacto vertical estabelecido por falha, entre os depositos representados por SC.1 (Quadro
2.14) e o substrato.

A oeste, nas proximidades de Lamas de Podence (manchas de Brea-Vale Medo). A disposi¢do
na forma de um manto sedimentar sobre uma superficie acentuadamente inclinada, sugere
também a sua origem num leque aluvial.

A NE, na zona de Vila Franca. A morfologia e as caracteristicas dos sedimentos das manchas
de Vila Franca, Lombada e Malho, sugerem um corpo aluvial encaixado, a montante, num
paleoleito. O deposito que ocupa as margens da barragem de Sta. Combinha parece, pela sua
constitui¢cdo, relacionar-se com os anteriores.

128



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

5. A DEPRESSAO DA VILARICA

Numa apreciacdo macroscopica, os depodsitos da Formacdo de Sampaio, revelam-se
semelhantes a maioria dos depdsitos que foram descritos anteriormente, dispersos em pequenas
manchas em Tras-os-Montes oriental.

Um pouco a sul e no mesmo contexto do acidente Braganca-Vilariga-Manteigas, abre-se a
depressdo da Longroiva, na qual se localizam sedimentos que se correlacionam com os
depositos quaternarios da Vilariga, quer pela sua natureza sedimentoldgica quer pela sua relacao
com as vertentes actuais; foram descritos como "depositos grosseiros de natureza granitica e
xistenta, em relacdo intima com as vertentes actuais, constituindo as primeiras formagdes
seguramente correlativas do graben da Longroiva como depressdo topografica" (Ferreira,
1978).

A Formacdo de Sampaio foi referida como plistocénica (depodsitos da Vilariga), tendo sido
atribuidas idades as diversas manchas sedimentares, vistas como terragos correspondentes aos
andares glaciares e interglaciares (Cabral, 1985, Silva et al., 1989).

Uma opinido distinta resulta da semelhan¢a com os outros depositos vermelhos transmontanos
e em particular com as facies rojas da Bacia do Douro. Esta semelhanga ¢ indicada como suporte
da convicgdo de que se tratam de depdsitos do Miocénico, expressa relativamente ao pequeno
afloramento de depdsitos de Portelo (Martin-Serrano e Moreno-Serrano in Cabral, 1995) e
extensiva a Vilarica (Pereira & Azevédo, 1995). Contudo, a sua ligagdo as vertentes actuais,
conservagdo das formas dos corpos aluviais e a constituicdo e evolucdo semelhantes as
observadas nos terragos do Douro no Pocinho, sdo argumentos que contrariam aquela hipdtese.
Para além das possibilidades sugeridas - depdsitos da Formacdo de Braganga ou depdsitos
plistocénicos - outra pode também ser formulada, nomeadamente a de estar representada na
Vilari¢ca a Formacao de Aveleda. Esta hipotese atende em especial a semelhanca dos depodsitos
com os que ja foram descritos nas areas proximas.

No vale da Vilarica, a caracterizagdo estende-se, para além da Formacdo de Sampaio, aos
depdsitos cuja idade suscita menos dividas: os depdsitos de terraco plistocénicos do Douro e
da ribeira da Vilarica e depdsitos holocénicos do vale da Vilarica. Este conjunto de dados
permitird uma avaliagcdo da relacdo entre os processos e os materiais deles resultantes, bem
como a compara¢gdo com os dados obtidos nos restantes depdsitos cenozoicos de Tras-os-
Montes oriental.
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Fig. 156: Mapa geologico da regido da Vilariga (modificado de Cabral, 1985).
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5.1. GEOMORFOLOGIA E TECTONICA

A depressdo da Vilari¢a corresponde a um graben, formado por um bloco abatido limitado por
falhas de orientacdo NNE-SSW. A estas falhas associa-se um importante movimento de componente
horizontal, com deslocamento esquerdo; esta movimentacao terd formado na Vilarica uma das
bacias de desligamento finicenozoicas (Cabral, 1995), relacionadas com a zona de fractura de
Braganga-Vilarica-Manteigas (fig. 2.56).
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Fig. 2.57:Perfis W-E na regido de Sampaio, Vilarica. A mesma legenda da fig. 2.56.

A escarpa da falha da Vilariga ¢ particularmente evidenciada pelo desnivel de 300 a 400 metros
entre o vale e a superficie aplanada do macigo granitico situado a leste do acidente (foto 2.20).
A sul o desnivel ultrapassa 600 metros, se confrontada a superficie do vale com a superficie
definida no macigo granitico de Lousa, embora nesse caso o declive seja mais suave (fig. 2.58).
A morfologia da regido que envolve o vale da Vilarica também estd condicionada pela erosao
diferencial herdada de episddios mais antigos do que aqueles que representam o abatimento em
blocos, responsavel pelo vale actual. A linha de relevos dos quartzitos ordovicicos ¢ cortada
pela falha da Vilariga e verifica-se, num contexto mais amplo, que a superficie inicial (Martin-
Serrano, 1988a) por eles definida, se mantem quer a norte de Vila Flor quer na serra do
Reboredo, nas imediagcdes de Moncorvo (foto 2.22). A assimetria do vale deve-se quer a
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diferente amplitude de movimento das diversas falhas, quer a natureza litolégica do substrato;
as facies de xistos e grauvaques do Cambrico (Grupo do Douro ou CXG), menos resistentes a
erosdo, encontram-se profundamente dissecadas, proporcionando vertentes mais suavizadas e
o alargamento do vale nestes sectores (fig. 2.58), em comparacdo com os afloramentos
quartziticos do Ordovicico e do Silarico (fig. 2.57). Sobressaem igualmente os macigos
graniticos, com modelado arrasado, demonstrando nos dois flancos do vale o rejeito de
componentes vertical e horizontal imposto pelo acidente (fig. 2.56).
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Fig.2.58: Perfis W-E da regido de Horta da Vilariga. A mesma legenda da fig. 2.56.

O estrangulamento do vale ¢ evidente na passagem dos alinhamentos quartziticos. Nos sectores
em que o vale se alarga, os depdsitos sedimentares tomam maior expressao, dispostos sobre o
substrato com predominio de xistos, primeiro a leste de Sampaio e posteriormente a leste de
Horta da Vilariga (fig. 2.56). A norte (Sampaio) ¢ mais nitida a relagdo dos sedimentos com as
cristas quartziticas das vertentes (fig. 2.57); ai observa-se também U pronunciado entalhe das
linhas de 4agua dispostas transversalmente ao vale principal. Nas proximidades de Horta da
Vilariga, o modelado ¢ diferente do observado a norte. O macigo granitico situado a sul, pouco
dissecado, mantém-se em posi¢do dominante proximo dos 800 metros, constituindo um vestigio
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da superficie fundamental de aplanamento da Meseta (Cabral, 1985). O contacto com o Grupo
do Douro (CXG) ¢ saliente a meia encosta, com abaixamento claro e abrupto da superficie
devido a erosdo mais profunda das facies metamorficas e existéncia da falha (fig. 2.58).

Ve

e P, e o i

Foto 2.20: A escarpa de falha da Vilariga. Na base da escarpa a povoagdo da Foto 2.21: Da escarpa granitica da Vilarica observa-se para sul o

Junqueira, no horizonte a serra do Reboredo. A sul a escarpa perde estreitamento do vale e a foz do Sabor que encontra o Douro apés um

expressdo no contacto com o CXG. recurso de 5 Km para norte
5

Foto 2.22: De Moncorvo para o vale da Vilarica, observa-se, ao centro, a povoagdo de Horta da Vilari¢a. No plano mais préximo, o € 0 macigo
granitico a direita. No horizonte, a superficie fundamental da Mesela, definida no macigo granitico de Lousa 2 esquerda e no Paleozéico, do qual se
salientam os relevos residuais, constituidos pelas cristas quartziticas do Ordovicico.

No seu limite sul, a depressdo da Vilarica ¢ ocupada pelo rio Douro, apds acentuada inflexao
do seu curso (fig. 2.56; foto 2.21). Alguns vestigios de terragos conglomeraticos testemunham
o processo de encaixe deste rio, e situam-se a cerca de +55 metros no Pocinho e +35 metros
entre 0 Pocinho e a foz do Sabor, aos quais se atribui uma idade Plistocénico médio, por
correlacdo com terracos e jazigos arqueologicos da bacia do Douro em territdrio espanhol
(Molina & Pérez-Gonzalez, 1989). Em relacdo com estudos recentes enquadrados no projecto
do Parque Arqueolédgico do Vale do Coa, foi divulgada a presenga de artefactos liticos do tipo
Acheulense integradas no terraco +35 metros da margem direita do Douro no Pocinho (fig.
2.59), para os quais foi sugerida uma idade de cerca de 300 000 a 350 000 anos (informagao
oral de Thierry Aubry & Jorge Sampaio, 1997). Niveis de inundagdo mais recentes ocupam
algumas superficies, a mais ampla das quais se situa na margem da pronunciada curvatura do
Pocinho entre 20 a 30 metros acima do nivel actual do Douro (fig. 2.59).

Como se salientard em seguida, as caracteristicas sedimentologicos revelam, uma origem fluvial
para os terracos do Douro e possiveis leques aluviais para os da Vilariga; os materiais detriticos
disponiveis, bem como as condi¢des de evolucao sdo semelhantes nos dois casos.

Para além dos diversos aspectos anteriormente referidos de natureza geomorfologica e tectonica
indicados em Cabral (1985), sdo nesse trabalho também salientes a evidéncia da movimentagao
tectonica nos depdsitos quaterndrios situados no vale, bem como a actual sismicidade da regido.
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Com base nestes dados, consideramos como premissa que nenhuma interpretacao da crolonogia
relativa dos depositos deve ser feita com base na relacdo altimétrica das suas superficies.
Estando o vale intensamente afectado por falhas, bem como os depositos, € pois admissivel que
a sua posicdo original se tenha alterado. A eventual utilizacdo deste critério tem pois que ser
apoiado pelos dados sedimentologicos. No caso da Vilarica, a evidente instabilidade retira
qualquer base a formulagdo de relagdes entre eventuais superficies distintas, quando nao
apoiadas por dados sedimentologicos.
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5.2. AS UNIDADES SEDIMENTARES

A Formagdo de Sampaio caracteriza-se pela cor avermelhada ou castanho-avermelhada e
definem superficies que se situam entre cerca de 60 e 25 metros acima do talvegue. Caracteriza-
se, em termos sedimentoldgicos, da seguinte forma:

Predominam as facies do tipo debris-flow (fluxos viscosos). As paleocorrentes revelam em
geral escoamentos transversais ou obliquas a orientacdo do vale (fig. 2.59; Quadro 2.26 ¢ 2.30).

As diversas manchas apresentam diferengas relativas a natureza dos sedimentos, expressas
principalmente pelas litologias presentes, desgaste dos seixos de quartzo, frequéncia dos
fragmentos liticos, feldspatos e minerais pesados; no Quadro 2.43 apresenta-se uma sintese das
caracteristicas sedimentologicas dos varios depositos, evidenciando-se as suas diferengas em
funcdo das areas de alimentagao.

Observa-se uma relagdo clara entre as caracteristicas sedimentoldgicas dos depoésitos e a
natureza do substrato nas suas imediagoes.

Apresentam caracteristicas tipicas de um fluxo de elevada energia; a caracterizacdo
granulométrica, as estruturas deposicionais, as litofacies, a disposicdo geométrica e os perfis,
caracterizam numa parte dos casos, corpos do tipo leque aluvial.

A sul, os depositos de terrago do Douro, de cor avermelhada, dispdem-se entre 55 e 40 metros
acima do leito actual, posi¢do semelhante a ocupada pela maioria dos depositos da Formacao
de Sampaio.

Os depositos mais recentes (Holocénico), aluvides do leito de inundagdo e terraco baixo (+ 5
metros), registam variacdes que traduzem as contribuicdes dos afluentes que drenam
transversalmente; os sedimentos, de mineralogia e litologias variadas, apresentam-se frescos ou
pouco alterados.

A caracterizagdo mineralogica da fraccdo < 2um traduz algumas diferengas entre os materiais
sedimentares do vale, Formagao de Sampaio e depdsitos recentes, um pouco mais cauliniticos
os primeiros e mais iliticos os segundos. A esmectite, que identificAmos também como produto
de alteracdo nas vertentes actuais graniticas (§ 111.3.2.1.1), ocorre nos sedimentos
independentemente da sua idade.

5.3. OS SEDIMENTOS DE Sta COMBA - VILARELHOS - ASSARES
5.3.1. Descricao geral

Os depositos sedimentares situados mais a montante no graben da Vilarica, ocorrem entre Sta.
Camba e Vilarelhos (fig. 2.59). O vale apresenta um aspecto rectilineo, condicionado pela
orientacao aproximadamente NNE-SSW das falhas e desenha-se entre duas vertentes abruptas,
cortadas ocasionalmente por vales transversais. O perfil longitudinal da ribeira da Vilarica tem
um forte pendor no 1' ter¢o do seu trajecto. Nas proximidades da nascente, em Burga (serra de
Bornes), o leito encaixa-se numa linha de fractura a cerca de 600 metros de altitude. Nas
imediagdes de Vilarelhos o leito situa-se a uma altitude de 200 metros, definindo-se para o
sector mais a montante, com 10 Km de extensdo, um declive médio de 4%. Para jusante existe
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uma clara diminui¢@o do declive, pelo que se situa em Vilarelhos a transi¢do entre o sector alto
e intermédio.

Sta. COMBA N VILARELHOS
300
m
| I I

200 | S |r 2323 Terrago baixo
| s |g' y - Formag@o de Sampaio
= &Iz T ' ]

S
0 Km 1 Km 2 Km 3 Km

Fig. 2.60: Posigao relativa e origem da Formagao de Sampaio, terrago baixo e aluvides da ribeira da Vilariga e afluentes,
entre Sta. Comba e Vilarelhos.

A superficie de Chas, a NW de Vilarelhos, aplanada e inclinada para sul, define-se sobre um
deposito conglomeratico (fig. 2.59 e 2.60). Os clastos sdo essencialmente de natureza
metamorfica, quartzitos e filitos, misturados com elementos de quartzo e granito, apresentando
desgaste pouco acentuado; os blocos atingem mais de um metro de didmetro. A auséncia de
cortes nesta mancha ndo permite uma caracterizagdo mais completa.

O pendor desta superficie acompanha o pendor da ribeira, cerca de 30 metros acima do talvegue,
entre 0s 265 e 0s 235 metros. O perfil transversal aproxima-se de uma forma convexa.

O perfil, a dimensao dos clastos e a sua composi¢do sdo indicadores de uma origem a norte,
num fluxo de elevada energia.

Uma pequena crista saliente do substrato, separa a superficie de Chas do talvegue actual. Este
pormenor da morfologia permite admitir que o curso original se situasse mais a leste, desviando-
se posteriormente para o trajecto actual, devido a movimentagao da falha sobre a qual se define
o leito (fig. 2.59).

Na periferia da povoagdo de Vilarelhos definem-se vestigios de outros materiais sedimentares
(V.1 asul e V.2 a oeste), situados como os anteriores, cerca de 30 metros acima do talvegue.
Parte destes sedimentos ligam-se ao encaixe da ribeira de Pias e outros pequenos cursos que, a
leste da ribeira da Vilari¢a se orientam segundo NE-SW até a sua confluéncia com esta (fig.
2.59). Nestes depositos, ao contrario do anterior (V.3), destaca-se a auséncia de elementos de
granito. Este facto indica que os materiais, embora em situagdo muito proxima, tém origens
distintas. Os depdsitos da mancha V.1 contactam segundo um plano muito inclinado com o
substrato, facto que conduz a hipdtese de se tratar de um contacto por falha (fig. 2.60). Contudo,
em face do seu posicionamento, podera tratar-se de material depositado numa pequena
superficie talhada na vertente contornada pelo curso aluvial com origem a NE. A reduzida
concentragdo de quartzo e o seu reduzido desgaste, indicam uma origem muito proxima.
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Na vertente oeste da Sra. dos Antincios (V.8), um pouco a sul, sdo visiveis clastos muito pouco
desgastados, num solo avermelhado, que correspondem provavelmente a uma situacio
semelhante a anterior de fluxo com origem a NE.

Encaixada na superficie definida pelas manchas de Chas (V.3) e sul de Vilarelhos (V.1),
observa-se o vestigio de uma superficie de terrago situada cerca de 10 metros abaixo da anterior.

Ap6s a fase de deposicdo representada por aqueles sedimentos, o encaixe do leito fez-se de
forma a permitir a deposi¢do de sedimentos essencialmente na margem direita, resultantes nao
s0 dos acarreios do canal principal, como também dos provenientes da vertente oeste. Resultam
sedimentos dispersos em superficie aplanada e inclinada para o leito actual até um pouco acima
da superficie aluvionar actual. Esta superficie de terraco, cortada pela estrada de ligagdo a
Vilarelhos, ¢ constituida por um depoésito conglomeratico de espessura reduzida, com elevada
frequéncia de clastos de granito pouco alterados, com auréolas de ferruginizagdo até 1 cm.
Resultam da drenagem do pequeno macigo granitico de Vilares situado a norte e NW (fig. 2.56).
Para além dos clastos de granito estdo presentes clastos de rochas metasedimentares
medianamente alterados.

A sul, a pequena mancha sedimentar da ribeira da Freixeda (V.2) ¢ constituida por um deposito
castanho-avermelhado, de matriz predominantemente silto-argilosa, com seixos de quartzito,
quartzo e poucos granitos, até 15 cm de didmetro.

Para sul, nas imediagdes de Assares e até Loddes, reconhecem-se por vezes pequenas
superficies com depodsitos conglomeraticos castanhos, 10 a 15 metros acima do nivel actual.
Estes sedimentos (V.6), resultam de fluxos provenientes da vertente oeste, associados a ribeira
da Freixeda; distinguem-se dos provenientes de norte (V.4 e V5), com clastos de granito e
feldspato e maior desgaste dos clastos de quartzo.

Nestes materiais detriticos, de extensdo reduzida, observados no sector intermédio do vale,
assinalam-se caracteristicas sedimentoldgicas que variam em fun¢@o da natureza litoldgica das
fontes (Quadro 2.24). Os restantes aspectos sdo semelhantes, com excep¢do da mineralogia da
fraccdo < 2um um pouco variavel; os depdsitos mais antigos - Formagdo de Sampaio, que
dominam claramente o nivel de base do vale, representados pelos depdsitos de Chas (V.3) e
Vilarelhos sul (V.1), apresentam um dominio da caulinite sobre a ilite (Quadro 2.25). Os
depdsitos mais recentes - terraco baixo e aluvides, caracterizam-se por uma frequéncia mais
elevada de ilite. A esmectite, estd em qualquer dos casos, quase sempre presente e ¢ em geral
menos frequentes que a ilite e caulinite.

E fundamentalmente a posi¢do dominante das superficies que suportam a Formagio de Sampaio
que permite definir um episoddio ou conjunto de episddios mais antigos, distintos dos sedimentos
que se encontram nas superficies mais proximas do talvegue. Se neste sector poucos dados sio
disponiveis, os materiais que se encontram mais a sul vém confirmar esta evolug@o. Neste sector
a erosao ¢ acentuada e a preservacdo das superficies mais elevadas situadas entre S. Comba e
Vilarelhos so foi posivel devido ao rapido encaixe do leito condicionado pela movimentacao
tectonica e pela sua localizagcdo num sector de declive acentuado.
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5.3.2. Caracterizacao sedimentoldgica (S. Comba - Vilarelhos - Assares)
Granulometria (Quadro 2.23)

As amostras revelam um predominio da fracc@o lutitica sobre a fracgdo arenosa, quer na matriz dos
niveis conglomeraticos quer nos niveis mais finos. A amostra V.5 representa nos depositos de
aluvido, condigdes de melhor calibragem das particulas, gerando um nivel areno-
conglomeratico sem frac¢ao fina, situagdo ndo observada nos outros materiais. As restantes amostras
sdo extremamente mal calibradas a muito fracamente calibradas (Quadro 2..22 ¢ 2.23).

Quadro 2.22: Localizagdo, posi¢do topografica e caracterizagdo sedimentoldgica das amostras situadas na regido de Sta.
Comba-Vilarelhos-Assares.

EST. |[LOCALIZACAO POSICAO CARACTERISTICAS
V.1 Sul Vilarelhos Elevada, em vertente Gh/Gmg, quartzoso, avermelhado
Gh, quartzoso, granito, averm.
V.2 Rib. Freixeda (S. Comba) Terraco baixo St
F1
V.3 |Chas, amostra superficie Elevada, sup. aplanada Cong., quartzoso, granito, cast
V.4 Rib. Vilarica IAluvido da Rib. Vilarica Lutitico, castanho
V.5 Rib. Vilari¢a )Aluvido da Rib. Vilariga |Areno-cong., castanho
V.6 |Leste Assares Terraco baixo Gh, ¢/ granito, castanho
V.7 |Leste Assares Aluvigo transversal Gt, (sentido para N110), vermelho
V.8 Sra. Antincios, am. superf.  |Elevada, em vertente Cong., vermelho, quartzoso

Quadro 2.23: Caracterizagdo granulométrica dos depositos situados em S. Camba da VilarigaVilarelhos-Assares.

Amostra | Folk | Média | Desvio | Assim. | Acuid. 8-2 Areia Silte Argila

(1965) Padrdo mm
Formacao de Sampaio
[ v.1 [ mG | 327 | 405 | 003 ] 070 | 16.15 | 39.22 [ 2563 | 19.00 |
Terraco baixo e aluvides
V.2 asM 4.10 3.56 0.11 0.82 3.90 4333 | 28.88 23.89
V4 asM 3.60 3.40 -0.17 1.37 9.39 24 91 50.41 15.29
V.5 sG -1.43 1.43 0.10 1.50 56.22 43.78 0.00 0.00
V.7 mG 2.83 4.46 0.13 0.73 22.25 37.97 | 23.09 16.69

Composicao das fraccoes >16 mm e arenosa (Quadro 2.24)

Os clastos que t€m origem a norte (V.3), ou de origem predominantemente a norte (V.6), tém
um desgaste médio superior relativamente aqueles que tém origem a NE (V.1 e V.8).

Na fracc¢do arenosa, a presenca de alguns feldspatos nos depositos aluvionares da ribeira da
Vilariga, tem fundamentalmente o mesmo significado atribuido a presenca de clastos de
granitos. Em conjunto com a constituicdo variada dos fragmentos liticos e da frac¢do pesada,
este facto ¢ indicador da variacao lateral das fontes alimentadoras destes depositos.
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Quadro 2.24: Caracteriza¢do das fracgdes >16 mm ¢ arenosa dos depdsitos situados em Sta. Comba da Vilariga-Vilarelhos-

Assares.
Fracco arenosa
Indice Litologias Quartzo | Feldsp. | Frag. Minerais
Am. [ Desg. dos clastos (%) (%) | Lit. (%) pesados

Formacao de Sampaio
V.1 39 QzFil/Qt 38Ep 18R 15Z 11And 9Anf 4an 4g 460p
V.3 87 Qz/QUFil/Gr
V.8 56 Qz/QUFil

Terraco baixo e aluviodes

V.2 Fil/mx. 40 0 60

V4 Fil/mx/ 40 2 58 | 49G 18Z 12And 7Esf 5Anf 3d 1an lep 1r
X.mosq. 1t 300p

V.5 Fil/mx/qt 23 2 75

V.6 80 [ QzQUFiVGr

V.7 Fil 40 0 60

Fraccao < 2pm (Quadro 2.25)

Com excepg¢ao do nivel amostrado junto a ribeira da Freixeda (V.2), em que ndo esta presente
esmectite, todas as amostras sdo constituidas essencialmente por caulinite, ilite e esmectite. Sdo
também detectados vestigios de interestratificados expansivos e goethite.

Os depositos mais recentes apresentam um quantitativo superior de ilite relativamente a
caulinite.

Quadro 2.25: Semiquantificagdo da mineralogia da frac¢do < 21.un (%) dos depositos situados em S. Comba da Vilariga-
Vilarelhos-Assares.

[ Amostra | Esmectite | Vermicul. [ Tiite | Caulinite | Goethite | Observacdes |
Formacao de Sampaio
| V.1 ] 19 ] 0 ] 34 ] 41 I 6 I vestigios de interest. E-I I
Terrago baixo e aluvides
V.2 0 0 48 48 4
V4 15 0 56 26 3 vestigios de interest. expansivos
V.5 29 5 41 17 8 vestigios de interest. expansivos
V.7 22 0 44 26 8 vestigios de interest. expansivos

5.4. OS SEDIMENTOS DE LODOES - SAMPAIO
5.4.1. Descricao geral

Os depositos que ocorrem a leste das povoagdes de Loddes e Sampaio situam-se a jusante dos
anteriores, num sector intermédio do vale, no qual a ribeira da Vilarica tem um declive de
0.625%.

A superficie de Campao, aplanada, ligeiramente inclinada para leste, com perfil trapezoidal e
talhada em materais conglomeraticos avermelhados, domina geomorfologicamente o conjunto
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de depositos sedimentares que na regido de Loddes-Sampaio se estendem no vale (fig. 2.57;
foto 2.23). Os clastos sdao predominantemente de quartzo, com filitos quartzosos, Mitos, liditos
e xistos. A mancha de Campao esta separada do leito da ribeira da Vilari¢a por uma pequena
crista situada cerca de 25 metros acima do leito que constitui vestigio da superficie sobre a qual
assentam os depositos. Esta superficie ¢ mais elevada a oeste, seguindo de forma mais suave o
perfil da vertente (fig. 2.57).

No mesmo sector, os sedimentos da mancha de Prado, a norte, sdo semelhantes aos de Campao
e a sua superficie encontra-se mais baixa, embutida na superficie culminante. A sul, a espessura
do depdsito € superior a 25 metros na zona de Felgar. No corte da ribeira da Vilari¢a (V.14)
observa-se a sobreposicdo de niveis de granulometrias variadas. Niveis descontinuos,
essencialmente lutiticos, sdo cortados por materiais conglomeraticos vermelhos. As variagdes
granulométricas laterais sd3o comuns, com niveis de blocos de dimensdo até 1.5 metros, de
quartzo e quartzito, niveis clasto-suportados com elementos mais pequenos predominantemente
quartzosos com alguns xistos, ou ainda mais raramente, niveis com clastos suportados pela
matriz. Alguns niveis conglomeraticos apresentam uma estratificacdo planar que define
correntes no sentido de N300 (Felgar) e N90O (a leste da fonte de Bem Saude). O aspecto
referido sugere leques aluviais, com derrames dos tipos mud-flow (fluxos lamacentos) e debris-
flow (fluxos de blocos) e pequenos canais entrecortados, preenchidos por materiais
heterométricos.

A leste da fonte de Bem Saude, ocorrem sedimentos predominantemente lutiticos
esbranquigados, com cerca de 6 metros de espessura, limitados a uma pequena depressao, aos
quais se sobrepdem niveis conglomeraticos vermelhos (foto 2.24). Esta situagdo indica a
existéncia de condigdes ocasionais para a decantagdo do material em suspensao. Por outro lado,
a presenca de esmectite relativamente abundante em quase todos os depodsitos, sugere também
condi¢des de drenagem deficiente.

A oeste desta ocorréncia e separada pelo Cabeco da Forca, observa-se uma pequena mancha
isolada (V.17), constituida na base por um conglomerado grosseiro, com seixos e blocos
angulosos de quartzo, quartzitos e raros filitos e com reduzida matriz; sobrepde-se-lhe um nivel
de matriz lutitica abundante, avermelhado, com clastos de quartzo e quartzito, praticamente sem
desgaste. Esta mancha isolada entre cabegos quartzosos, corresponde a um dominio proximal
do derrame que se estendia para leste (fig. 2.57 € 2.59).

A leste de Loddes-Sampaio diferenciam-se as manchas sedimentares de Loddes, Prado,
Campao e Felgar (fig. 2.59). A mancha de Campao, mais elevada, parece corresponder a um
primeiro episodio de derrame aluvial, encontrando-se nela embutidas as superficies com
sedimentos que ocorrem imediatamente a norte e a sul. Estes desniveis podem, contudo,
relacionar-se com movimentos ao longo de falhas transversais ao vale. Apesar de parcialmente
erodidos, a morfologia dos corpos sedimentares, bem como as paleocorrentes que indicam
sentidos para leste (Quadro 2.26), sugerem fluxos transversais ao vale, com origem a oeste de
Loddes-Sampaio.
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Foto 2.23: Superficie topografica, com forma trapezoidal, definida nos
dep6sitos da Formagao de Sampaio, lugar de Camp@o, Sampaio.

Foto 2.25: Quinta de Vila Maior, Vilariga; Arcoses de Vilariga na base e
depdsitos de terraco da ribeira da Vilariga no topo.
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T S akieke ?
Foto 2.24: Formagdo de Sampaio em Cabego da Forca (V.16); nivel argiloso
na base e debris-flow (no topo A direita) sdo cortados por estrutura
canalizada.

2

Foto 2.26: Pormenor das Arcoses de Vilariga representadas na foto anterior
(o cabo do martelo estd na vertical).

5.4.2. Caracterizacio sedimentoldgica (Loddes-Sampaio)

Granulometria (Quadro 2.27)

Os dois niveis finos amostrados a leste de Sampaio (V.14.1 e V.16.1), apresentam
caracteristicas muito semelhantes e sdo predominantemente siltosos. S@o materiais melhor
calibrados do que os situados a norte, entre S. Comba e Vilarelhos Quadros 2.26 e 2.27).

Os niveis conglomeraticos apresentam uma distribui¢do muito varidvel, extremamente mal

calibrados ou muito mal calibrados.

Quadro 2.26: Localizagio, posi¢do topografica e caracterizagdo sedimentologica das amostras da regido de LoddesSampaio,

Vilarica.

[EST. [ LOCALIZACAO | POSICAO [ CARACTERISTICAS ]
Formacgido de Sampaio
V.9 Loddes Intermédia Gmg, gz/xistos, castanho
V.10 Prado, SE Lodoes Intermédia Gmg, gz/xistos, vermelho
V.11 Prado, SE Loddes Intermédia Gh, gz/xistos, compacto, vermelho
V.12 Campdo, NE Sampaio Elevada Gh, Qz/xistos/qt/grauv, vermelho
V.13.2 | Campio, NE Sampaio Elevada Gh/Gt(N30),Qz/qt/xisto, vermelho
V.13.1 Fl ¢/ seixos, vermelho
V.14.2 | Felgar, E Sampaio Intermédia Gh/Gt (N30)Qz/qt/xisto, vermelho
V.14.1 Fl, vermelho
V.15 Felgar, E Sampaio Intermédia Gt, Qz/qt/xisto, vermelho
V.16.2 | Fonte Bem S4ude, Sampaio | Elevada Gh/Gt (N90), Q/qz/xisto
V.16.1 Fl, branco
V.17 C. Forca, SSE Sampaio Elevada Gh Qt/qz, vermelho
V.18.2 | V. Mouros, SE Sampaio Base da mesma mancha | Gh (N170), Qz/qt/xisto, vermelho
V.18.1 (Elevada) Fm, vermelho
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Quadro 2.27: Caracterizagio granulométrica dos depdsitos da regido de Loddes-Sampaio, Vilarica.

Amostra | Folk | Média | Desvio | Assim | Acuid. 8-2 Areia Silte Argila
(1965) Padrdo mm

V.9 msG 0.90 4.06 0.51 | 0.83 40.39 34.28 1492 | 1041
V.10 msG | -0.23 3.52 048 | 0.94 5270 | 31.07 12.47 3.76

V.11 mG 3.13 3.31 -0.26 | 1.01 7.87 3237 | 41.04 | 18.72
V.13.2 msG 3.33 4.48 -0.34 | 0.69 31.62 | 36.84 | 14.18 | 17.36
V.13.1 asM 343 443 -0.15 | 0.66 20.10 | 24.27 | 33.60 | 20.03
V.14.2 msG 0.07 3.82 0.55 | 0.96 51.99 | 29.17 11.42 7.42

V.14.1 (8IM 6.63 1.99 -0.02 | 0.79 0.10 6.12 60.53 | 33.25
V.15 mG 3.33 4.70 0.13 | 0.63 2146 | 31.93 | 2237 | 2424
V.16.2 mG 1.33 5.07 0.61 | 0.66 50.02 | 20.24 | 10.00 | 19.74
V.16.1 M 6.60 2.13 -0.10 | 0.76 0.00 8.36 5396 | 37.68
V.17 mG 2.20 4.53 0.11 | 0.60 36.68 | 21.30 | 27.12 | 1490
V.18.2 msG 1.37 4.31 043 | 0.90 35.52 | 3944 | 10.19 | 14.85
V.18.1 sM 5.90 2.57 0.30 | 0.75 0.00 20.70 | 51.53 | 27.77

Composicao das fraccoes >16 mm e arenosa (Quadro 2.28)

Quanto a litologia dos clastos, observa-se a presenga de quartzitos ordovicicos nas amostras da
mancha de Cabecgo da Forca e Felgar, semelhantes aos da crista quartzitica situada a oeste (fig.
2.59). O desgaste dos clastos ¢ quase nulo na amostra situada na base da vertente (V.17) e um
pouco superior quando se situam 750 metros a jusante (V.16) (Quadro 2.28). Os clastos mais
desgastados sdo observados um pouco a norte, no deposito situado nas proximidades da ribeira
de Roios (V.14 e V.15); a norte destes, sdo ligeiramente menos desgastados. Quanto a
constitui¢do dos clastos, sdo observadas diferencas relativamente aos depdsitos situados junto
a Loddes (Quadro 2.28).

Quadro 2.28: Caracteriza¢do das fraccdes >16 mm e arenosa dos depodsitos da regido de Loddes-Sampaio, Vilariga.

Indice Litologia Quartzo | Feldsp. | Fragm. Minerais
Amostra | desgaste clastos (%) (%) Liticos (%) Pesados
V.9 Fil/X. grafitoso S 0 95
V.10 95 Fil/mx 50 0 50
V.11 Fil/mx 20 0 80
V.12 68
V.13.2 84 Fil/mx 20 0 80
V.14.2 105 QUFil/mx 40 0 60 38Z 33G 14An 10R 5T 320p
V.15 116 QUFil/mx 35 0 65 73And 15G 5Z 4esf 1r 200p
V.16.2 43 QU/Fil 20 0 80
V.17 8 QUFil 20 0 80 68Z 19G 8T 4and 1lesf 520p
V.18.2 91 Qu/Fil/mx 39 1 60

Na frac¢do arenosa sdo predominantes os fragmentos liticos e o quartzo apresenta-se anguloso
em todas as amostras; no cortejo de minerais pesados ¢ dominante a associagdo zircao, granada
e andaluzite (Quadro 2.28).
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Fracciao < 2pm (Quadro 2.29)

Caulinite e ilite sio em geral predominantes nesta frac¢do, embora em algumas amostras a
presenga de esmectite seja significativa. A vermiculite ¢ assinalada numa amostra e a presenga

de goethite ¢ variavel.

Quadro 2.29: Semiquantificagdo da mineralogia da fracgdo <2 f.tm (%) dos depésitos da regido de LoddesSampaio,

Vilarica.

Amostra | Esmectite | Vermicul. Ilite Caulinite | Goethite Observacdes

V.9 13 0 53 27 7 vestigios de interest. expansivos
V.10 17 6 48 21 8 vestigios de interest. expansivos
V.11 40 0 40 17 3

V.13.2 2 0 21 73 4

V.13.1 5 0 43 42 10 vestigios de interest. expansivos
V.14.2 18 0 48 28 6

V.14.1 25 0 31 40 4

V.15 0 0 42 55 3

V.16.2 14 0 37 45 4

V.16.1 12 0 58 30 0

V.17 25 0 35 40 0

V.18.2 9 0 13 74 4 vestigios de interest. expansivos
V.18.1 18 0 28 48 6

5.4.3. Interpretacio

A interpretagdo da origem dos depdsitos situados entre Loddes e Sampaio baseia-se nas
caracteristicas a seguir sintetizadas:

Os sedimentos assentam sobre a vertente oeste do vale, com a qual estdo em ligagao;
As manchas sedimentares definem duas superficies distintas, aplanadas e inclinadas para leste;

Clastos essencialmente subangulosos, de dimensdo variada até 150 cm de didmetro, numa
matriz lutitica abundante, caracterizam fluxos do tipo debris flow.

As paleocorrentes apontam um sentido de escoamento de oeste para leste;

A composicdo dos clastos define uma alimentagdo que tem origem essencialmente a oeste; as
manchas mais a norte, Loddes, Prado e Campao, revelam predominio na fraccio grosseira de
filitos do Silurico; na mancha de Felgar a sul, revela-se uma alimentacdo efectuada
essencialmente na crista quartzftica do Ordovicico, com desgaste dos clastos aumentando para
leste; a amostra V.15, em situagdo mais proxima da ribeira da Vilariga, revela uma alimentacao
parcial de norte, que se traduz no aumento relativo de andaluzite, maior variedade de litologias
e aumento do desgaste dos clastos (Quadro 2.28).

Com base nestas caracteristicas, interpreta-se a existéncia de dois episddios provaveis de leque
aluvial: o primeiro representado na mancha de Campao e com origem a NW; o segundo, bem
representado na mancha de Felgar, embutido na superficie mais antiga e com origem a oeste na
crista quartzitica ordovicica. A influéncia de uma drenagem ao longo do vale pode estar patente
na margem direita da ribeira da Vilarica, com a mistura de sedimentos de proveniéncias

distintas.
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5.5 DE JUNQUEIRA A FOZ DO SABOR

5.5.1. O brusco abaixamento da superficie que suporta os depdsitos

Da Junqueira até a confluéncia com o rio Sabor a ribeira da Vilari¢a percorre cerca de 8 km,
com um declive de 0.375% (fig. 2.61B).

Junqueira ¢ uma povoacao situada na base da vertente leste do vale que se comeca a desenhar
sobre o substrato granitico um pouco a norte (fig. 2.56). Esta vertente abrupta prolonga-se para
sul, ao longo de todo o contacto que se estabelece entre o macico granitico a leste e o Grupo do
Douro (CXG) a oeste. A vertente escarpada e a forma rectilinea do contacto de orientagdo
aproximada N-S indicam tratar-se de um contacto por falha.

Numa plataforma aplanada, cerca de 30 metros acima da ribeira, ocorre um nivel pouco espesso
de depositos sedimentares. Em termos absolutos, esta superficie da Junqueira eleva-se até cerca
de 170 metros de altitude, valor semelhante ao valor maximo observado a sul, cerca de 170
metros a norte da Quinta do Carrasqual, enquanto as superficies a norte (Sampaio) ultrapassa
os 210 metros. E pois saliente que para sul da Junqueira o topo dos depdsitos se situam 40
metros abaixo daqueles descritos a norte.

A base destes depositos situa-se, tal como os localizados a montante, entre 25 e 30 metros acima
do talvegue, pelo que, admitido-se uma idade semelhante para os depositos, o desnivel deve ter
sido originado num deslocamento tectonico.

5.5.2. A origem dos depdsitos da Junqueira

Para além dos depositos situados na superficie mais elevada da Junqueira (V.19), outros
ocorrem em dois pequenos afloramentos no corte da estrada nacional (V.20), junto aos
cruzamentos para Vila Flor e Alfandega da F¢, encaixados na superficie anterior em cerca de
15 metros.

O nivel superior da Junqueira (V.19) ¢é constituido por um depdsito conglomeratico em geral de
cor castanha-avermelhada e com calhaus subrolados suportados por uma matriz abundante,
predominantemente silto-argilosa (V.19). Nesta matriz salienta-se a presenca de feldspatos
abundantes (15%). Os clastos, até 65 cm de dimensao, sdo essencialmente quartzosos - quartzo
(75%), quartzitos e filitos quartzosos, mais raramente micaxistos, filitos carbonosos com pirite
e raramente granitos. Um nivel silto-argiloso sob o conglomerado ¢ observado num pequeno
corte.

Admite-se que este depdsito sedimentar, com feldspatos e turmalina, tenha origem num derrame
situado a NE, alimentado fundamentalmente pelo granito turmalinico da Junqueira, aflorante
na zona mais a norte do macico granitico da margem esquerda do vale (fig. 2.56).

Os cortes da E.N. (V.20) evidenciam que o nivel sedimentar inferior da Junqueira corresponde
a um terraco da ribeira da Vilariga, encaixado na superficie que suporta o nivel anterior (V.19).
A observacao do talude mostra que estes materiais estdo depositados num canal encaixado no
substrato e foram depositados em relagdo com o processo de encaixe do leito actual, podendo
considerar-se verdadeiros terragos fluviais, embora de extensdo reduzida. Na base ocorre um
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nivel lutitico, que ¢ sobreposto por um nivel conglomeratico de cor avermelhada. Na matriz
ocorrem feldspatos e os clastos, medianamente rolados, sdo essencialmente de quartzo e
quartzito, com auréolas de alteracdo pouco pronunciadas até cerca de 3mm. Também liditos,
filitos quartzosos, filitos, grauvaques e granitos (até 25 cm de dimensao) muito alterados. Os
blocos atingem uma dimensdo méaxima de 90 cm. Os clastos metasedimentares tém a sua origem
nos dominios do Cambrico e do Ordovicico (fig.2.58). Clastos de granito e feldspatos tém uma
origem mais préxima, no macigo granitico da Junqueira.

5.5.3. Os sedimentos a leste de Horta da Vilarica

A norte da ribeira Grande, as manchas sedimentares individualizadas pelo encaixe das linhas
de dgua (V.22, V.23 e V24), apresentam um abaixamento da superficie para sul. Os materiais
sd0 macroscopicamente semelhantes, predominantemente conglomerados de cor castanha-
avermelhada. A superficie mais baixa da Quinta Nova estd muito erodida, com uma espessura
reduzida de sedimentos, observando-se a superficie grande concentracdo de clastos de quartzo
num solo avermelhado. Uma plataforma granitica erodida a oeste, domina ligeiramente a
superficie sedimentar. Sem cortes, o material grosseiro foi amostrado a superficie (V.23).

A superficie da Quinta do Carrascal estd um pouco elevada relativamente a anterior, mas o
aspecto do depdsito a superficie é semelhante. Os perfis, em socalcos de vinha no limite leste
da mancha, revelam um conglomerado com clastos de quartzo, filitos, micaxistos, quartzito, e
granito (V.22). Alguns clastos de hematite sdo origindrios de bancadas ordovicicas. A
estratificacdo incipiente indica uma orientagdo para SW.

A norte da Quinta do Carrascal encontra-se uma superficie mais extensa, inclinada para SSW
(fig. 2.59 e 2.61). O perfil longitudinal das trés manchas situadas a norte da ribeira Grande,
define uma provavel superficie de erosdo Unica, inclinada para SSW, ou um teclado por
abatimento de blocos compartimentados por falhas obliquas ao vale. Os materiais situados mais
a norte sdo observados em pequenos cortes que evidenciam um deposito predominantemente
conglomeratico, de matriz vermelha, essencialmente lutitica com feldspatos; as litofacies
variam entre Gh e Gmg (V.21). Os clastos de quartzo sdo predominantes relativamente aos de
xistos, quartzito e raros granitos.

A sul da ribeira Grande os depdsitos sedimentares apresentam caracteristicas sedimentologicas
um pouco distintas dos anteriores. Os sedimentos indicam uma origem predominantemente em
granitos, caracteristica que a norte somente foi observada na superficie mais elevada da
Junqueira.

Tal como a norte, a sul da ribeira Grande as manchas estdo individualizadas pelo encaixe dos
pequenos cursos de dgua e a sua superficie ¢ mais baixa para sul. A mancha sedimentar da
Quinta da Pedra «Anta contacta a oeste com as formacgdes metasedimentares do autdctone,
muito proximo do macigo granitico, definindo-se uma superficie de aplanamento inclinada para
o vale principal, continua no contacto entre os metasedimentos e o depdsito sedimentar. Estes
sedimentos, com uma espessura de cerca de 20 metros, estdo particularmente compactados e
tém uma cor acentuadamente vermelha. Os niveis sedimentares apresentam no limite sul uma
forte inclinagdo (30 graus para N900), pelo que se interpreta como de origem tectonica. No
perfil definido neste limite sul, a base do depdsito ¢ constituido por um nivel areno-
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conglomeratico, vermelho, compacto, com abundantes feldspatos e pequenos clastos rolados,
de filitos e quartzo (V.29). Sobrepde-se uma litofacies Gmg e um nivel mais grosseiro de
litofacies Gh. Todo o material apresenta cor vermelha intensa e feldspatos abundantes na matriz;
a fraccdo mais grosseira € constituida por clastos de quartzo (25%), filitos e grauvaques. A SW
estes materiais assentam sobre um nivel de arcoses. Na base ocorre um nivel lutitico cinzento,
ao qual se sobrepdem conglomerados de matriz predominantemente arenosa vermelha (V.28).
A superficie, clastos com uma dimensdo maxima de 50 cm, de quartzo, quartzitos e alguns
granitos. No limite leste da mancha, a imbricacdo dos calhaus traduz uma origem a NW.
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Fig. 2.61: Perfis W-E no sector sul da depressdo da Vilari¢a. A mesma legenda da fig. 2.56.
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A mancha da Quinta do Carvalhal estende-se para leste a partir da vertente granitica e os
conglomerados contactam e sobrepdem-se as arcoses da base (fig. 2.61). O topo da superficie
da Quinta do Carvalhal encontra-se cerca de 10 metros abaixo da superficie da Quinta da Pedra
d'Anta. Junto do topo, o conglomerado ¢ constituido por clastos de quartzo, filitos e quartzito
numa matriz predominantemente arenosa e tem estreitos niveis intercalares arenosos vermelhos.
Sobrepde-se a um nivel de argila vermelha que ocorre com espessura superior a 50 cm ao longo
dos cerca de 70 metros de um corte superficial (V.31).

A superficie anterior torna-se progressivamente mais baixa para sul, sem que se observe ruptura
acentuada de declive. Cerca de 700 metros a sul da Quinta do Carvalhal a superficie topografica
definida em depdsito conglomerético, encontra-se 20 metros abaixo do topo do depésito. A
superficie ndo se observam diferencas no tipo de materiais, embora os dados da andlise
sedimentoldgica revelem a possibilidade de um fluxo mais recente ter cortado a superficie da
Quinta do Carvalhal, depositando materiais um pouco diferentes (V.32).

5.5.4. Caracterizacio sedimentologica (Junqueira - Foz do Sabor)

Granulometria (Quadro 2.31)

Os niveis conglomeraticos t€ém em geral matriz predominantemente arenosa, muito mal
calibrada. Os niveis com matriz mais abundante, suportando os clastos, nomeadamente os
niveis amostrados na superficie mais elevada da Junqueira e a norte da ribeira Grande, sdo
predominantemente lutiticos e pior calibrados que os restantes. Mesmo os niveis mais finos,
arenosos ou lutiticos s3o em geral extremamente mal calibrados (Quadros 2.30 e 2.31).

Quadro 2.30: Localizagdo, posi¢ao topografica e caracterizagdo sedimentoldgica das amostras situadas entre Junqueira e Foz

do Sabor.
[ EST. | LOCALIZACAO | POSICAO | CARACTERISTICAS |
Junqueira
V.19 | Junqueira Elevada Gmg, quartzoso, ¢/ granito; cast-av.
V.20 | Cruzamento Junqueira Terrago Gh; gz/filitos/granito, verm.
Horta

V.21 | Norte Quinta Carrascal Elevada Gh/Gmg, predom.quartzoso, vermelho

V.22 | Quinta Carrascal Intermédia Gh/Gt (inclina para SW),
Qz/Fil/QU/Granito, cast-avermelhado

V.23 | Quinta Nova Elevada erodida Cong. averm. % elevada de quartzo

V.24 | Norte Eiras da Horta Intermédia Cong. desgaste variado,
Qz/Fil/Qt/Magnetite, vermelho

V.27 | Quinta Pedra d'Anta Elevada Gmg, vermelho

V.28 | SE Eiras da Horta Elevada Gmg/Gh//Gp (30, N90), Qz/Qt/Fil/Gran.
Sm/Fm cinzento

V.29 | SE Eiras /Sul Q. P. d'Anta | Elevada Areno-cong. verm. feldsp. Fil/Qz

V.31 | Quinta do Carvalhal Elevada Gh, desgaste variado, feldsp, Qz/Qt/Fil,
castanho
Lenticulas arenosas, feldsp,vermelho
Argila vermelha

V.32 | Sul da Quinta do Carvalhal | Terraco baixo Cong. cast. Qz/QuX

148



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

Quadro 2.31: Caracterizagdo granulométrica das amostras situadas entre Junqueira ¢ Foz do Sabor.

Amostra | Folk | Média | Desvio | Assim. | Acuid. 8-2 Areia Silte Argila
(1965) Padrdo mm

Junqueira
V.19 mG 4.17 432 -0.12 | 0.71 1299 | 26.54 | 28.81 | 31.66
V.20 msG | 0.97 3.86 0.35 | 0.99 2694 | 4940 | 15.26 8.40
Horta
V.21 mG 3.13 473 -0.13 | 0.58 2842 | 22.68 | 2442 | 2448
V.22 mG 3.67 427 0.02 | 0.75 13.84 | 36.18 | 2697 | 23.01
V.27 msG | 2.73 3.78 0.51 | 0.71 8.33 57.14 | 1133 | 23.20
V.28.2 msG | 143 3.65 0.50 | 1.00 26.73 50.43 12.98 9.86
V.28.1 (g)sM | 5.00 2.74 -0.06 | 0.97 0.06 27.11 | 5324 | 19.59
V.29 msG | 1.03 3.68 054 | 1.28 31.51 48.39 7.98 12.12
V.31.3 msG | 147 3.81 0.55 | 0.90 3277 | 4232 | 1248 | 1243
V.31.2.A gmsS | 2.27 401 042 | 091 18.32 | 53.72 | 12.85 | 15.11
V.31.2B gmS | 3.03 4.08 0.51 | 0.58 8.82 52.03 1467 | 2448
V.31.1 gsM | 497 4.26 -0.21 | 0.57 6.94 3169 | 1790 | 43.47
V.32 msG | 2.57 3.85 0.05 | 0.84 1698 | 43.78 | 26.77 | 1247

Composicao das fraccoes >16 mm e arenosa (Quadro 2.32)

Com excep¢ao de uma amostra (V.24) todas as restantes apresentam valores médios de desgaste
superiores a 100. As amostras de Junqueira tém um valor ligeiramente superior a 100 e as da
Horta possuem no seu conjunto um valor médio de 125. Algumas amostras revelam uma
mistura de clastos de desgaste médio ou reduzido com alguns de desgaste acentuado. Este
aspecto pode ser interpretado como indicador de confluéncia de derrames de curto transporte
com outros que proveem de uma corrente com caracteristicas fluviais. Esta mistura parece mais
evidente nas Quinta do Carrascal (V.22) e do Carvalhal (V.31). A norte das Eiras da Horta
(V.24) os clastos observados a superficie revelam uma mistura de elementos pouco rolados com
uma pequena frequéncia de clastos bem rolados. A presenca de um seixo rolado de magnetite
indica, para parte dos materiais, uma alimentacdo nas bancadas de magnetite da Formagao do
Pinhdo (CXG) situadas a NW.

Para além do quartzo, as litologias mais resistentes, de natureza quartzosa como quartzitos
filitos quartzosos e metaquartzovaques sdo as mais abundantes nos clastos. Outras litologias
menos resistentes, geralmente filitos, micaxistos e grauvaques apresentam-se normalmente
muito alteradas e de dificil identificagdo. Os granitos, quando presentes, encontram-se
geralmente muito alterados nestes depdsitos mais antigos.

Observa-se uma larga variacao no espectro de composicao dos clastos nas diversas amostras.
Este facto revela uma constante variacao da area-fonte. Os melhores marcadores sdo a relagdo
granito/feldspato, a presencga e frequéncia de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos na frac¢do
arenosa e os raros clastos de constitui¢do muito particular, como filitos carbonosos com pirite
(V.19), hematite (V.22) ou magnetite (V.24). O cortejo de minerais pesados d4, no caso presente
uma indica¢do valiosa acerca da origem, fundamentalmente pela relagcdo turmalina /andaluzite
/granada (Quadro 2.32).

Assim, com base nestas caracteristicas ocorrem:
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- Depositos que se caracterizam por uma origem essencialmente em dreas graniticas;

contituidos por quartzo abundante, alguns clastos metasedimentares mais resistentes,
feldspatos (15 a 20%) e turmalina predominante nos minerais pesados; raros clastos de
granito devido a arenizagdo. Sdo as caracteristicas dos materiais da superficie mais

elevada da Junqueira e dos que se situam a sul da ribeira Grande.

- Depositos com origem essencialmente em areas metasedimentares; com 3 a 7% de
fedspatos e 20 a 60% de fragmentos Micos na fraccdo arenosa, andaluzite e granada
predominantes na fraccdo pesada. S3o muito semelhantes os depositos inferior da
Junqueira (V.20) e o que se situa entre a Junqueira e a Quinta do Carrascal (V.21), apesar
da sua posi¢do distinta. Na Qta. do Carrascal e na Qta. Nova os depositos apresentam
diferengas relativamente aqueles, e devem resultar de um fluxo distinto.

Quadro 2.32: Caracterizagdo das fracgdes >16 mm e arenosa dos depdsitos da regido de Junqueira - Horta da Vilarica.

Indice | Litologia | Quartzo | Feldsp. | Fragm. Minerais
Amostra | desgaste | clastos (%) (%) Liticos (%) Pesados
Junqueira
V.19 103 Qz/Fil/ 85 15 0 64T 15Z 13And 3esf 1an lest
QUGr 430p
V.20 107 QUFil/Qz 37 3 60 46G 25And 18T 4ep 2r 2z lan lesf
480p
Horta
V.21 113 Fil /Qz 53 7 40 35G 31Z 15And 11T 4ep lan lesf
X mosq. lest 1r 480p
V.23 124 Qz/Fil
V.22 137 Fil/Qz 65 5 20 31And 27G 19T 15Z 6Ep 2esf 690p
V.24 89 Qz/Fil
V.27 107 Fil/Qz/Gr 72 25 3
V.28.2 135 Fil/Qz/Gr 80 15 5 70T 17And 7G 3z 2est 1r 630p
V.29 131 Fil/Qz/Qt 47 3 50
V.31.3 139 Qz/Fil 80 20 0
V.31.2.a - - 0 10 0
V.31.2b - - 80 20 0 69T 26And 2est 2g 1r 470p
V.32 112 Qz/Fil/Gr 46T 18G 17And 10Z 3esf 2an lep
lest 1px 1r 610p

Fracciao < 2pm (Quadro 2.33)

As caracteristicas da fraccdo < 2um sdo semelhantes para este conjunto de materiais. Esta
fraccdo ¢ predominantemente constituida por caulinite (> 50%), que domina sobre ilite e
esmectite. Sdo detectados, em geral, vestigios de interestratificados ilite-esmectite Quadro 2.33).
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uadro 2.33: Semiquantificacdo da mineralogia da frac¢do <2 pm (%) dos depositos da regido de Junqueira -Foz do Sabor.
Q q ¢ g ¢ pm (%) p g q

[ Amostra | Esmectite | Vermicul. | _ Ilite | Caulinite | Goethite | Observagdes |
Junqueira
V.19 6 0 34 56 4 vest. de interest. I-E
V.20 0 0 42 53 5 vest. de interestificados
Horta
V.21 10 0 11 72 7 vestigios de interest. expansivos
V.22 22 0 26 4 8 vestigios de interest. expansivos
V.27 5 0 17 75 3
V.28.2 14 0 12 69 5
V.28.1 22 0 25 48 5
V.29 12 0 11 75 2
V.31.3 19 0 17 64 0 Refexdo nitida da esm. 15A
V.31.2A 23 0 14 63 0 Refexdo nitida da esm. 15A
V.31.2.B 10 0 20 69 1 vestigios de interest. expansivos
V.31.1 26 0 13 61 0
V.32 » 5 28 63 4 *vest. esmect. e interest.c/ esm

5.5.5. Interpretacio

Os depositos em posi¢do mais elevada situam-se acima dos 170 metros entre Junqueira e a
Quinta do Carrascal. Em Junqueira, define-se a origem dos sedimentos no flanco leste do vale,
com importante contribui¢do do granito de grao médio, moscovitico com turmalina - granito de
Junqueira (Silva et al., 1989). De acordo com os dados apresentados (§ 5.5.2 ¢ § 5.5.4), o nivel
de depositos mais recentes esta encaixado naquela superficie, distinguindo-se a sua posicao de
terraco fluvial e uma origem distinta para os sedimentos, relativamente ao nivel elevado da

Junqueira.

A sul da ribeira Grande encontra-se a mesma superficie dominante inclinando para sul; os
sedimentos que a constituem sdo diferentes relativamente aos que se situam a norte, revelando
mais uma vez variagdes nas origens (Quadro 2.32). Niveis embutidos nesta superficie,
diferenciam-se nas margens da ribeira Grande e provavelmente a sul da Quinta do Carvalhal,
mas ndo revelam diferengas na caracterizacdo sedimentologica que permitam confirmar a
existéncia de mais que uma geragdo de depdsitos.

5.6. O TERRACO BAIXO E ALUVIOES ACTUAIS SITUADOS A SUL DE
JUNQUEIRA

5.6.1. Descricao e caracterizacio sedimentologica

Na margem esquerda da ribeira da Vilariga, a sul da Quinta do Zimbro, diferencia-se, embora de
forma pouco clara, um nivel de terraco baixo (V.30) (fig. 2.59 e 2.61). Caracteriza-se
superficialmente por um solo castanho, com clastos menos alterados que os dos depositos elevados.

Na margem direita, dois cortes situados junto a foz da ribeira Grande, permitem observar os
depositos mais recentes, relacionados quer com a ribeira da Vilarica quer com a ribeira Grande
(Quadro 2.34). O primeiro (V.25), com trés metros de espessura, mostra na base um
conglomerado em que se sobrepdem litofacies Gh e Gt. A estratificagdo entrecruzada, num
conglomerado fino, define claramente o sentido da corrente para sul. As litologias s3o variadas: quartzo,
quartzito, filitos, xistos e granitos. Sobre os conglomerados, um nivel em que predominam as
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fraccdes arenosa e siltosa. O segundo corte (V.26), revela um nivel conglomeratico de matriz
arenosa, encaixado na superficie mais elevada.

A sul da Quinta da Granja, os depésitos sedimentares mais recentes, cortam a superficie formada
pelos depositos da Formagao de Sampaio. Os sedimentos revelam um transporte ao longo do vale
da Vilariga, e a contribuicdo dos cursos transversais, aos quais se misturam materiais provenientes de
movimentos de vertente. E junto a vertente granitica a oeste, que se situam os materias mais grosseiros.
Entre a Quinta da Granja e a Quinta de Vila Maior, o depdsito caracteriza-se por uma matriz
abundante, essencialmente lutitica que suporta alguns clastos pouco alterados (V.35 e V.36).

A sul, junto a ribeira dos Cavalos, um pequeno corte revela um depdsito aluvionar
predominantemente lutitico, com calhaus de quartzo e granito, indicativos da sua origem "lateral"
(fig.2.61). Ravina um nivel endurecido, arcésico, com calhaus angulosos de quartzo e graos de
feldspato, misturados com calhaus rolados (V.40, em arcoses). Aqui a passagem para os materiais
essencialmente siltosos, mais proximos do curso da ribeira (V.38; V.39) ¢ feita por um pequeno
ressalto com cerca de 2 metros. As cheias conhecidas, nomeadamente neste século, inundaram o vale
e deixaram, muito recentemente, materiais nas margens, mais de 10 metros acima do leito actual, pelo
que estes materiais, ou parte deles, podem ser actuais.

Sedimentos com caracteristicas semelhantes, foram assinalados e referidos a montante (§ 5.3), na
regido entre S. Comba da Vilariga e Junqueira.

Quadro 2.34: Localizagdo, posicdo topografica e litofacies das amostras de terrago baixo e aluvides actuais, situadas a sul de
Junqueira, Vilarica.

ESTACAO LOCALIZACAO POSICAO CARACTERISTICAS
V.30 Quinta da Nora Terrago 5-10 m Cong. castanho

V.25 R. Grande - R. Vilariga. Aluvido Gh/Gt + areno-siltoso
V.26 Foz R. Grande Terraco 5-10m Gh

V.35 Sul Quinta Granja Terraco 5-10m Gmg

V.36 Leste Cabanas C' Terraco 5-10m Gmg

V.37 ILeste Cabanas C' Terraco 5-10m Areia

V.39 Foz rib. Vilariga Terraco 5-10m Lutitico

V.38 Foz rib. Vilari¢a Terraco 5-10m Lutitico

V.40 Rib. Cavalos Terraco 5-10m cong. arcdsico + lutitos.

Granulometria (Quadro 2.35)

A auséncia de particulas lutiticas na matriz do conglomerado em que se encaixa o leito actual
da ribeira da Vilarica (V.25.1), constituiu um aspecto particular destes sedimentos, melhor
calibrados que os restantes. O nivel que se sobrepde (V.25.2) € essencialmente areno-siltoso,
com reduzida frequéncia de particulas argilosas. O conglomerado situado na foz da ribeira
Grande tem cerca de 10% de frac¢do lutitica, aspecto que lhe confere semelhangas com o nivel
anterior. Também uma bancada arenosa, amostrada mais a sul (V.37), foi depositado em
condi¢des mais selectivas do que a maior parte dos restantes sedimentos. Representam
condi¢des de dindmica fluvial, ndo representadas nos depdsitos mais antigos, caracterizados por
ma calibragem. Os niveis finos mais extensos nas proximidades da foz da ribeira (V.39; V.38),
sdo predominantemente siltosos, muito fracamente calibrados, deverdo estar relacionados com
fases de enchente do vale, relativamente recentes.
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Quadro 2.35: Caracterizagdo granulométrica das amostras de terrago baixo e aluvides actuais, situadas a sul de Junqueira,
Vilarica.

IAmostra Folk |Média |Desvio |Assim. |Acuid. [8-2mm |Areia  (Silte Argila
(1965) Padrio
V.25.2 gmS  2.03 3.22 -0.12 |1.00 15.14 48.61 31.82 4.43
V.25.1 gS -0.87  |1.55 -0.02  0.82 41.90 |58.10  0.00 0.00

V.26 msG  |-0.73  [2.34 0.04 4.55 18.29 [71.48 [7.06 3.17
V.35 mG 3.47 3.86 -0.19  0.68 14.03 3244 37.78 |15.75
V.37 emS  |1.00 2.66 0.16 1.15 16.22 |68.73 |11.05 }4.00
V.39 s M 5.53 2.11 0.25 0.86 0.00 22.14 160.56 |17.30
V.38 gsM 473 2.98 0.05 1.00 1.50 27.81 47.48 [23.21
V.40.2 sM 3.50 4.00 -0.11 ~ 0.77 13.30 3330 3496 ]18.44

Composicao das fraccdoes >16 mm e arenosa (Quadro 2.36)

A elevada frequéncia de fragmentos liticos na frac¢@o arenosa dos sedimentos situados a norte
da ribeira Grande, relaciona-se com a sua origem em rochas metamorficas. A auséncia destes
fragmentos nos niveis mais grosseiros junto a foz da ribeira da Vilariga, resulta da sua origem
nos granitos, destacando-se a elevada frequéncia de turmalina na frac¢ao pesada (Quadro 2.36).

Quadro 2.36: Indice de desgaste e caracterizagio da fracgio arenosa das amostras de terrago baixo e aluvides actuais,
situadas a sul de Junqueira, Vilariga.

indice | Quartzo | Feldsp. | Fragm. Minerais
Amostra desgaste (%) (%) Liticos (%) Pesados
V.30 125
V.25 120 50 1 49 50G 27And 7T 7Z 4ep 2r 1an lesf lanf
V.26 88
V.35 125
V.36 128
V.37 - 95 5 0 80T 9Est 6G 2z 1r 1and 1pir 60p

Fracciao < 2pm (Quadro 2.37)

Nestes depositos a frequéncia de caulinite ¢ inferior a 50 %. De uma forma geral a frequéncia
de ilite € superior a observada nos depositos mais antigos. A vermiculite, embora pouco
significativa, pode associar-se também a estes depodsitos, pois ¢ comum a todas as amostras
estudadas. A esmectite e os interestratificados expansivos sdo vestigiais.

Embora com uma frequéncia pouco significativa, a presenca de vermiculite constitui um factor
distintivo destes materiais. Por outro lado, a frequéncia de ilite + vermiculite é superior a da
caulinite.
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Quadro 2.37: Mineralogia da frac¢do < 2 p.m das amostras de terrago baixo e aluvides actuais, situadas a sul de Junqueira,

Vilariga.
Amostra Esmectite | Vermicul. Ilite Caulinite Goethite Observagdes

V.25.2 7 6 48 33 6 vestigios de interest. expansivos
V.25.1 6 6 50 30 8

V.26 vest 10 38 48 4 vestigios de interestratificados
V.35 0 13 47 36 4 vestigios de interestratificados
V.37 8 3 48 41 0 vestigios de interest. expansivos
V.39 6 6 58 26 4 vestigios de interest. expansivos
V.38 7 7 35 35 12 vest de interest. exp. e Lepidoc.
Vv.40.2 0 8 45 43 0

5.6.2. Interpretacio

Estes materiais recentes distinguem-se da Formagao de Sampaio em especial pelos seguintes
aspectos:

- Cor castanha ou esbranquicgada;

- Alteragdo reduzida dos clastos;

- Melhor calibragem dos sedimentos e melhor estruturagdo dos leitos, com niveis areno-
conglomerdaticos e lutiticos;

- Mineralogia da frac¢do < 2 inn dominada pela associa¢ao ilite+vermiculite.

Constituem terracos e aluvides situados no fundo do vale, depositados em relagdo com a ribeira
da Vilariga e ribeira Grande.

5.7. AS ARCOSES DE VILARICA

A ocorréncia de sedimentos areno-conglomeraticos, heterométricos, de cor clara,
medianamente consolidados e de constitui¢do quartzo-feldspatica, ¢ observada na base da
vertente granitica a sul da Horta da Vilariga. Sobre eles ocorre a Formacao de Sampaio, ou os

materiais aluviais mais recentes (fig. 2.61; fotos 2.25 ¢ 2.26).

A maior exposi¢do das arcoses situa-se entre a Quinta do Carvalhal e a Quinta da Granja (fig.
2.59), num corte com 6 metros de espessura. E um material relativamente grosseiro (V.33), com
origem no granito porfirdide de matriz média a grosseira que se localiza a oeste. A estratifica¢ao
planar define uma inclinagdo de 22° para N90°. Ocorrem alguns leitos intermédios com grande
predominancia de seixos de quartzo, para os quais se determinou um indice de desgaste de 136.
Este desgaste ¢ semelhante ao observado em amostras dos conglomerados vermelhos que se
sobrepdem as arcoses. Os niveis amostrados sdo essencialmente arenosos, muito mal calibrados
ou extremamente mal calibrados (Quadro 2.38).

A contagem da frequéncia de feldspatos na frac¢do 1-2 mm das arcoses, indica um valor de 25
%, valor semelhante ao encontrado na arena granitica da vertente (V.34). No total das particulas,
este valor € superior, correspondendo a cerca de 30 % das areias e pequenos seixos.
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Quadro 2.38: Caracterizagio granulométrica das Arcoses de Vilariga; a amostra de arena granitica, representa 0 material alterado da area-fonte.

IAmostra Folk |[Média |Desvio |Assim |Acuid. [8-2 IAreia Silte Argila
/(10L& Padiia’ mm

V.34(arena) lemS (0.87 2.71 0.09 1.22 18.73 67.37 10.34 3.56

V.33 msG [2.13 4.41 0.53 0.87 30.71 |43.05 8.61 17.63

V.41 omS [2.73 3.36 0.44 0.99 5.41 70.39 14.96 12.58

V.40.1 sG  12.17 4.13 0.32 0.77 28.72  [36.92 20.90 13.46

A esmectite ocorre de forma significativa na arena e nas arcoses (Quadro 2.39). A frequéncia
da ilite, entre 16 e 30 %, menor que em outros sedimentos, esta provavelmente relacionada com
a mineralogia dos granitos, com filosilicatos pouco abundantes.

Quadro 2.39: Semiquantific,acdo da mineralogia da frac¢do <2 pm (%) de amostras de arena e Arcoses deVilarica.

IAmostra Esmectite  [Vermicul.  [lite Caulinite  |Goethite Observacdes

V.34(arena) 19 0 31 30 0 Interest. 10-14 A

V.33 20 0 30 50 0 vestigios de interest. expansivos
V.41 44 0 29 27 0

V.40.1 34 0 16 50 0

5.8. OS TERRACOS DO DOURO ENTRE POCINHO E FOZ DO SABOR

O processo de encaixe fluvial do Douro foi certamente condicionado pelos numerosos
alinhamentos tectonicos. Sdo particularmente notados os encaixes segundo algumas fracturas
com orienta¢do proxima de NNE-SSW. No limite sul da Vilariga, o trajecto do Douro sofre uma
inflexdo para norte, encaixando-se ao longo de 5 Km naquele vale, entre o Pocinho e a foz do
Sabor. No Pocinho, é observado o encaixe numa superficie original de fundo do graben, situada
cerca de 50 metros acima do leito actual e com uma largura aproximada de 1 Km. Neste
processo de encaixe na fossa tectdnica, o rio deixou alguns depositos de terrago, o mais alto e
extenso dos quais se situa na margem convexa do Pocinho, 50 metros acima do talvegue (fig.
2.59).

O deposito de terraco do Pocinho ¢ conglomeratico, quartzo-feldspatico e avermelhado. Os
clastos sdo essencialmente de quartzito e quartzo, ocorrendo também de granitos. Atingem em
alguns locais dimensdo de 70 cm e revelam um desgaste acentuado, claramente superior aos
observados nos restantes depdsitos (V.43) (Quadro 2.41).

Depositos com caracteristicas semelhantes, sdo observados a norte, no lugar de Régo da Barca
(V.42), junto da foz do Sabor (fig. 2.59). Situam-se cerca de 40 metros acima do leito,
preenchendo uma pequena superficie irregular, saliente na vertente. Aqui, a maior dimensao
dos clastos ndo ultrapassa 30 cm. A matriz do conglomerado ¢ arenosa, com graos grosseiros
de feldspatos abundantes. Ocorrem ainda clastos de hematite, com dimensdes até 2 cm. Os
clastos definem uma estratificacdo incipiente mergulhando para norte. Este nivel
conglomeratico (V.42.1) ¢ parcialmente cortado por uma superficie erosiva e sobreposto por
um nivel de inundagao, constituido por sedimentos finos castanhos, essencialmente areia fina e
silte, com seixos pequenos muito dispersos (V.42.2). Os clastos dispersos neste material fino
tém origem no material mais antigo, escorregado do topo do enchimento. Estes sedimentos
cobrem a superficie inclinada ou com pequenos socalcos até ao fundo do vale.

155



Capitulo II: Os sedimentos cenozoicos

Quadro 2.40: Caracteriza¢do granulométrica dos depdsitos de terrago do Douro, no limite sul da depressio da Vilariga.

Amostra | Folk | Média Desvio | Assim | Acuid. | 8-2 i i i
b . 52 Areia | Silte | Argila

RégodaBarca  Depésito de inundacio +25m
V422 | emS | 4.13 | 238 | 047 T 123185 [ 53.02[30.78] 14.35 |

Terraco +40m
(V421 [ msG | -0.93 [ 299 T 034 [ 1.13 [51.48[37.35] 6.94 | 4.23 |

l\’,o‘:;nlslo: = Terraco areno-conglomerstico +50m

43, sm 2.20 3.91 0.44 1.44 | 13.28 :

\\;.Zg.g gmS | 203 | 333 | 0,68 | 239 | 686 ?31% gfﬂ }3:33

V'4 X gmsS 2.17 3.55 0.52 0.80 | 9.25 | 59.68 | 10.81 | 20.26
A432B | gmS 1.80 3.65 0.72 0.80 [12.99]60.16| 6.69 | 20.16

V.A432A | gmS 1.63 3.40 0.75 2.00 [ 999 | 71.03] 2.91 16.07

V.43.1 amsS 1.73 2.87 0.51 265 | 575 | 77.56 | 3.76 12:93

Cortes da Veiga: Depésitos de inundacio +25m

V.44.2 mG 2.65 433 | 0.13 | 0.65 |30.14
y : A ; 5 27.26  25.84 | 16.76
V441 | (g)sM | 4.50 2.39 | 041 | 097 | 0.21 | 48.05]37.62| 14.12

Na margem esquerda do Douro permanecem igualmente alguns depositos semelhantes aos anteriores
€ que constituem uma superficie de terrago. Em Cortes da Veiga foi amostrado um nivel de inundagao
(V44.1), predominantemente lutitico, sobreposto por um nivel mais grosseiro (V.44.2). O deposito
tem caracteristicas semelhantes ao nivel superior observado em Régo da Barca.

Quadro 2.41: Indice de desgaste e caracterizagio composicional da fracgdo arenosa dos depdsitos de terrago do Douro, no
limite sul da depressdo da Vilariga.

Indice Quartzo | Felds i
p. Fragm. Minerai
Amostra desgaste (%) (%) Liticos (%) Pesadoss
V422 45 1 54
V.42.1 239 88 6
V435 178
by gg g f 41T 19And 9G 7D 6Z 5Est 5R 2ep 2an
V433 86 12 2
V.43.2B 89 11 0
V.44.2 42 0 58 34T 21And 20Z 12Est 6G 5D 2br

Os depositos de terraco do Douro, no limite sul da depressdo da Vilarica, tém na frac¢do <2gm,
caracteristicas semelhantes as da Formacao de Sampaio, na mesma depressdo. Esta frac¢ao ¢
constituida por caulinite, ilite e esmectite, sem um claro predominio de qualquer dos

componentes (Quadro 2.42).
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Quadro 2.42: Semiquantificagdo da mineralogia da frac¢io <2 pm (%) dos depositos de terrago do Douro, no limite sul
da depressdo da Vilariga.

Tl.\:'?(:u{' Esmectite Vermicul [ lNite | Caulinite | Goethite [ ()hwnju,m
422 20 0 | 39 32 9 Cak “‘
V.42 27 10 12 44 7 e
V43s 3l 0 2 19 4
V434 19  Ha] R 44 4
V4313 18 0 3l 7 4
V.43.28 12 0 33 49 6
V432 10 0 ) 55 5
| V431 13 0 % 52 s
0
V442 20 0 19
| V44 | 2 0 17 t; | :

Os niveis mais recentes de inundagdo apresentam ligeiros acréscimos de ilite relativamente a
caulinite, sendo ainda de salientar a presenca vestigial de calcite na amostra de Régo da Barca.

5.9. INTERPRETACAO DO REGISTO SEDIMENTAR DA VILARICA

As manifestagcdes de neotectonica assinaladas no vale da Vilarica (Cabral, 1985; 1995),
constituem um dos aspectos condicionantes na modelacdo particular desta regido, quer no que

se relaciona com a evolugdo geomorfoldgica, quer no que respeita a criagdo de condigdes para
a deposicao de corpos sedimentares. Resultam aspectos importantes como:

A abertura do vale em forma de graben, em consequéncia dos movimentos verticais
associados a falhas de orientagdo préxima de NNE-SSW.
- O levantamento da serra de Bornes.

- A modificacdo da posicao original dos depdsitos sedimentares.
- A sismicidade actual da regido.

Da combinagdo das condigdes morfotectonicas referidas com condi¢des de clima favoravel a
constituicdo de uma drenagem caracterizada por um regime espasmodico, resultam fluxos de
alta energia, com deposi¢do de sedimentos grosseiros no fundo da depressdo. Os corpos aluviais
constituidos, tém origem nas vertentes do vale, com preservacdo essencialmente dos que se
situam a leste de Sampaio e a leste de Horta da Vilariga (fig. 2.59).
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FORMAC

A: Andaluzite An: Anatase Esmectite
[ retdspatos Anf: Anfibolas Br: Brookite B vernmiculite
D: Distena Ep: Epidoto Es: Esfena s
Fragmentos liticos Est. Estaurolite G: Granada i
L. D.: Indice de desgaste R: Ritilo T: Turmalina Z: Zircdo - Cautinite
do quartzo (em percentagem) B Goethite
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[ Quartzo A: Andalizite An: Anatase Esmectite

[ Jretaspeitos Ant: Anfibolas Br: Brookite B vermiculite
" : D: Distena Ep: Epidoto Es: Esfena T
i) Est: Estaurolite G: Granada e 15
1. D.: Indice de desgaste R: Ritilo T: Turmalina Z: Zircio I Caviinite
do quartzo (em percentagem) B Goethite

Quadro 2.43: Sintese das caracteristicas sedimentoldgicas dos dep6sitos do vale da Vilariga (Pereira & Azevédo, 1995).

Salientam-se ainda os seguintes aspectos:

As Arcoses de Vilariga sdo os depdsitos mais antigos do vale; sdo subjacentes a Formacao de
Sampaio e correlacionam-se com as arcoses da Beira, pelo que sdo propostas idades entre o
Paleogénico e o Neogénico (Ferreira, 1978; Cabral, 1985).

A superficie da Formag¢do de Sampaio - situa-se entre 50 e 25 metros acima do talvegue. Estes
depositos dominam morfologicamente os depdsitos de um terrago baixo e aqueles que se situam
nas margens do actual leito da ribeira da Vilariga e da ribeira Grande.

Em geral a Formagao de Sampaio associa-se uma cor avermelhada ou vermelho-acastanhada;
mais raramente apresentam cor castanha, mas a avaliagcdo da cor ¢ neste caso particularmente
subjectiva e variavel com a exposi¢ao dos cortes e frescura do remeximento agricola.

A semiquantificacdo da mineralogia da fraccdo < 2 .tm permite em geral, separar a
Formagdo de Sampaio, mais caulinitica, dos depositos mais recentes, mais iliticos.
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Os depositos da Formagdo de Sampaio evidenciam diferencas nas diversas manchas
cartograficas; estas diferencas sdo relativas a constituicdo e forma dos sedimentos, expressas
principalmente pela litologia e desgaste dos seixos, frequéncia dos fragmentos liticos, felspatos
e minerais pesados (Quadro 2.43). Existe uma relacdo entre a sedimentologia dos depositos e a
natureza litologica do substrato nas zonas de cabeceira.

A norte, os clastos s3o de maiores dimensdes e menor desgaste, dispostos de forma caotica ou
imbricados e refletem a natureza abrupta e préxima dos relevos que alimentaram os depdsitos.
A sul, os clastos sdo de menor dimensdo e maior desgaste, a matriz ¢ feldspatica e ocorrem
niveis mais estruturados; apresentam uma composi¢cdo mista, derivada dos granitos e dos
macicos metasedimentares. Estes aspectos sugerem a influéncia dos granitos e a maior abertura
do vale.

A disposi¢ao dos depdsitos no vale de orientagdo NNE-SSW, esté relacionada com as principais
incisdes que se observam actualmente, provocadas pelo encaixe da Ribeira da Vilarica e dos
cursos tributarios tranversais ao vale principal.

Este ultimo facto indicia uma provavel idade plistocénica para estes sedimentos, cuja deposi¢do
se relaciona com a disposi¢ao actual da rede de drenagem. Por outro lado, a sul (do Pocinho a
foz do Sabor), os depositos de terraco do Douro dispdem-se também de 50 a 30 metros acima
do leito actual; depdsitos de inundagdo mais recentes dispdem-se até cerca de 30 metros acima
do leito actual (fig. 2.62B).

Apesar daquela relacdo, a Formagao de Sampaio associa-se um modelo de deposi¢ao distinto
relativamente ao terragos do Douro; as caracteristicas granulométricas, as litofacies
e a sua disposi¢ao permitem atribuir uma origem essencialmente em leques aluviais no sopé
dos relevos da margem direita (fig. 2.62A).

Um exemplo de episddios de leques aluviais do Plistocénico inferior a médio € referido na bacia
do rio Jarama, afluente do Tejo na regido de Madrid (Alonso & Garzon, 1994).

Na fig. 2.62 apresenta-se um esquema interpretativo da geometria original dos leques aluviais
responsaveis pela acumulagdo dos materiais estudados neste trabalho. Também se representam
esquematicamente os depositos ao longo do vale da Vilarica, salientando-se a sua
individualizagdo com base nos dados sedimentologicos (Quadro 2.43).
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@ Origem dos depdsitos da
Formag#o de Sampeaio
T - Teragos do Donro

Terragos bainos da ribeira

- da Vilariga (<35m)
e Formaglo de Sampaio ¢
200 (ervagos do Douro (>35m)

2 - o] b
v Y T-. (sanyu) =
0 1 % AKm (A) %mmlv § oy (B)
Bl 200900m i Disposigho dos
- & leques aluviais
Origem dos depdsitas;
m et @ carcterfsticas descritas
500.600 m o quadio 2.43

B 400-500 m T - Terragos do Douro

Fig. 2.62: Esquema interpretativo da origem dos depositos da Vilarica (A) e representa¢do esquematica dos depositos da
Formagdo de Sampaio ¢ dos terragos do Douro, ao longo do perfil longitudinal do vale da Vilariga, entre Vilarelhos e
Pocinho (B).
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CAPITULO III:

INTERPRETACO DE DADOS SEDIMENTOLOGICOS

1. AS CARACTERISTICAS TEXTURAIS DAS UNIDADES

A interpretagdo das caracteristicas texturais e em especial dos parametros estatisticos de Folk
& Ward (1957) de depositos antigos, baseia-se na comparagdo com os resultados obtidos em
ambientes actuais. A sua utilizacdo, bem como de outros métodos (Passega, 1957; Friedman,
1961; Visher, 1969; Swan et ai., 1968; 1969) tem sido essencialmente utilizada para caracterizar
e interpretar o meio fluvial, distinguindo-o dos modelos e6lico, marinho ou de transi¢do (Folk,
1966; Friedman, 1967; Amaral & Pryor, 1977; Fridman & Sanders, 1978; Reineck & Sing,
1980; Azevédo, 1982; Carvalho, 1987). Também com sucesso, t€m sido usados para a
caracterizacao de modos de transporte das particulas ou na caracterizagao textural de dominios
deposicionais previamente identificados (Pezzetta, 1973; Baker & Orellana, 1978; Moshrif,
1980; Eschner & Kircher, 1984; Pongano, 1986; Love et al., 1987; Shepherd, 1987).

No presente Caso procura-se:

- Relacionar as litofacies (Miall, 1996) com as caracteristicas granulométricas, expressas
pela frequéncia das diversas frac¢des (Folk, 1954; 1965) e dos parametros estatisticos
de Folk & Ward (1957).

- Comparar as diferentes unidades, com base na dispersao e nos valores médios obtidos
para cada grupo de litofacies.

- Evidenciar critérios que permitam justificar a individualiza¢do das diferentes unidades.

- Interpretar condicdes particulares em meio continental; os depositos de terrago fluvial
do rio Douro e da depressdo da Vilariga fornecem dados para comparagdo com o0s
restantes.

1.1. TEXTURAS E LITOFACIES

Em diagrama tridngular projectou-se a frequéncia relativa das fracgdes 8 a 2 mm, 2 a 0.063 mm e <
0.063 mm de amostras de conglomerados, arenitos e lutitos das varias formagdes estudadas (fig. 3.1A).
Na fig. 3.1B estdo projectadas as litofacies das diversas unidades, em fun¢do das médias das
frequéncias das trés fraccoes granulométricas. Os valores projectados encontram-se indicados em:

Quadro 3.1 - litofacies conglomeraticas, Gmg/Gmm; Gh; Gt/Gp
Quadro 3.2 - litofécies arenosas, Sh/Sm/Sp/St
Quadro 3.3 - litofacies FI/Fm
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Fig. 3.1:(A) Caracterizagdo das amostras das Formagdes de Braganga, Mirandela e Aveleda, em fungdo da frequéncia relativa
de particulas de dimensdo 8-2mm, 2-0.063mm ¢ < 0.063mm. (B) Caracteristicas médias das litofacies conglomeraticas, arenosas e lutiticas
das diferentes unidades liticas; valores nos Quadros 3.1 a 3.3.

Este diagrama (fig. 3.1) permite evidenciar:

- As diferengas granulométricas entre as litofacies conglomeraticas; Gmm de matriz
essencialmente lutitica, Gh e Gt/Gp de matriz predominantemente arenosa, diminuindo
a fraccdo lutitica com a organizacdo das litofacies. De acordo com as designagdes de
Folk (1965) as primeiras foram identificadas ao longo do trabalho pela designacdo mG
enquanto que as segundas por msG.

- A semelhanga granulométrica entre as Formacao de Braganca, Formag¢ao de Mirandela,
depositos de terraco fluvial do Douro e da ribeira da Vilariga, aspecto que pode
relacionar-se com meios deposicionais semelhantes.
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Fig. 3.2: (A) Disposi¢ao das amostras das Formagdes de Braganga, Mirandela e Aveleda em diagramas média versus desvio padrao

(Folk & Ward, 1957); (B) idem para amostras do vale da Vilari¢a; (C) idem para médias das litofacies.
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- As unidades anteriores (Formacdes de Braganca e Mirandela, terragos do Douro e da
Vilarica) distinguem-se da Formagdo de Aveleda, devido a sua constituicdo granulométrica
globalmente diferente.

- A semelhanca entre a Formagao de Sampaio (Vilarica) e a Formacao de Aveleda, ambas
relacionadas com leques aluviais.

- Os depositos da Formagdo de Aveleda sdo essencialmente conglomeraticos, com
matriz predominantemente lutitica, exprimindo o caracter de suporte matricial de parte
significativa dos niveis sedimentares. Os niveis predominantemente lutiticos intercalados nos
conglomerados sdo estreitos e pouco frequentes e os niveis predominantemente arenosos
sdo raros. Os valores médios das litofdcies Gh, Gmm e Fm ocupam posigdes relativamente
proximas no diagrama triangular, representando fluxos com uma frequéncia variavel de particulas
grosseiras, transportados numa matriz lutitica abundante. No diagrama 3.1B, ¢ patente essa
aproximagao ou concentragdo das amostras da Formagao de Aveleda (no centro da figura),
devido as condi¢des de ma calibragem em regimes do tipo debris flow e mud flow.

1.2. LITOFACIES E PARAMETROS ESTATISTICOS DE FOLK & WARD (1957)

A quantificacdo dos valores médios dos estatisticos de Folk & Ward (1957), traduz as

semelhancas e diferengas nas caracteristicas granulométricas das diferentes formagdes (Quadro
3.1a3.3).

Quadro 3.1: Caracteristicas granulométricas médias das litofacies conglomeraticas das unidades descritas.

Miall |Folk Folk & Ward (1957) Frequéncia relativa
UNIDADE  |(1996) |(1963) Q D.P. [Assim [Acuid [8-2nun [Arcia [Silte  |Argila [Slt+Arg
Litoficies |granulometria 9 % % % % %
F.Aveledka |Gmm |m G 3.21 4.28 |-0.01 [0.68 |19.28 [29.35 [26.06 531 |51.37

F. Aveleda |Gh msG 224 @415 (023 1099 [24.86 [39.31 |18.11 |17.72 |35.83
F. Sampaio |Gh msG 2.16 @4.11 (023 10.82 [28.67 [35.74 (1895 |16.65 [35.60

F.Braganca (Gh msG 1.76 3.86 0.44 1093 2849 |41.18 |[1539 1493 [30.32
F.Braganca |GtIGp |msG 0.80 (3.34 052 [1.25 [36.84 [44.35 [8.77 10.05 |18.81
F.Mirandela |Gh/Gt |msG 0.73 (3.31 0.60 [1.50 [35.65 [44.65 [8.46 11.23 |19.69
Ter.Douro |Gh msG 1.31 3.74 030 [1.07 [31.63 [42.78 |13.65 |11.94 [25.59
Ter. Vilariga |(Gh/Gt |msG 1.02 (3.19 0.09 [1.69 PR7.55 |47.01 |l6.64 §8.80 [25.44

No caso das litofacies conglomeraticas (Quadro 3.1), evidencia-se uma tendéncia entre duas
situacdes limites: litofacies Gmm da Formagdo de Aveleda e o conjunto de litofacies Gh e Gt
da Formacdo de Mirandela; esta tendéncia traduz-se num aumento da dimensdo média das
particulas (da matriz <8mm), bem como dos valores da assimetria e da acuidade e melhoria na
calibragem. Esta tendéncia ¢ observada quer em funcao das litofacies - Gmm --> Gh --> Gt/Gp,
quer em funcdo das Formacgdes - Aveleda, Braganca e Mirandela. Tal como se evidenciou
anteriormente, a Formacao de Sampaio revela semelhangas com os depdsitos da Formagao de
Aveleda; os sedimentos das Formacdes de Braganca e de Mirandela revelam semelhangas com
os depdsitos de terraco do Douro e da ribeira da Vilariga.
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Tomando como referéncia a Formagao de Braganga (Quadro. 3.1), observa-se uma relacdo entre
litofacies conglomeraticas e parametros estatisticos; verifica-se que as condigdes que
proporcionam uma maior organiza¢do espacial das particulas detriticas (expressas pelas
litofacies Gt/Gp), favorecem naturalmente a calibragem, em particular na parte central da
distribuicao (distribuicdo leptociirticas), salientando-se entdo um excesso de particulas finas
responsaveis pela assimetria muito positiva. Assim, os parametros estatisticos obtidos em
litofacies Gt/Gp caracterizam-se, relativamente as litofacies Gh, por:

- maior dimensdo média das particulas da matriz (menores valores de 0, média = 0.80 0);

- melhor calibragem (3.34 ©);

- distribui¢do leptocurtica, devido a melhor calibragem na zona central da distribui¢do
(1.25 0);

- assimetria muito positiva (0.52 0), por ser mais saliente a presenca excessiva de
particulas finas (18.81%) numa populacdo essencialmente areno-conglomeratica
(81.19%).

Estas caracteristicas granulométricas sdo ainda mais salientes quando comparadas com as
relativas as litofacies Gmm (Quadro 3.1), que apresentam mais particulas lutiticas, pior
calibragem e distribui¢des simétricas e platictrticas.

As litofacies arenosas sdo frequentes na Formacdo de Braganca (37 amostras, 24% de
ocorréncias); revelam naturalmente melhor calibragem do que as litofacies Gt/Gp, mas com
uma distribuicdo semelhante - curva de assimetria muito positiva e leptociirtica (Quadro 3.2).
Os niveis arenosos amostrados no terraco do Douro (6 amostras) revelam caracteristicas
semelhantes. As litofacies arenosas sdo pouco abundantes ou raras nas restantes unidades.

Quadro 3.2 : Caracteristicas granulométricas médias tias litofacies arenosas das unidades descritas.

Miall |Folk Folk & Ward (1957) Frequéncia relativa
UNIDADE (1996) (1965) Mz D.P. |Assim |Acuid [8-2mm |Areia |Silte  |Argila  |Slt+Arg
F Avdleda  [Sh - gms 358 B10 010 093 545 784 [29.16 [1755 61
F. Sampaio  [|Sh lgmS 291 W.17 026 (0.72 |15.75 @334 [20.37 |[19.87 [40.25
F. Braganca  |véarias |gmS 2.38 292 (044 |1.28 B33 6731 |16.39 |10.68 [27.06
Ter. Douro Sp lgmS 225 [3.20 |0.61 |1.65 [7.78 65.81 |10.07 [16.34 [26.41
Ter. Vilariga  [Sh/Sp |gmS 0.72 248 (0.0l [0.99 442 [58.48 |14.29 [2.81 17.10

Os niveis lutiticos da Formacdo de Aveleda caracterizam-se pela presenca habitual de uma
subpopulacdo de pequenos seixos, em geral reduzida ou nula na Formag¢ao de Braganca. Este
facto é responséavel pela pior calibragem dos primeiros (Quadro 3.3). E admissivel que no caso
da Formacao de Aveleda os niveis mais finos resultem essencialmente de fluxos do tipo mudflow,
enquanto que no caso da Formacgdo de Braganga, a acumulacdo de finos estd associada a
facies de transbordo (FF) e a preenchimentos de canais devido ao seu abandono ou quebra da
energia de transporte (FF(CH)).
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Quadro 3.3: Caracteristicas granulométricas médias das litofacies lutiticas das unidades descritas.

Miall Folk Folk & Ward (1957) Frequéncia relativa
UNIDADE | (1996) | (1965) | Mz D.P. |Assim| Acuid | 8-2mm | Areia | Silte | Argila |Slt+Arg
ieinjmmonts) g | 9 % | % | % | % | %

F. Aveleda Fm M 5.10 | 3.06 | 0.01 | 0.87 [ 9.58 | 25.55| 39.79 | 25.08 | 64.87
F. Sampaio | Fm (8)sM 582 | 2.74 |-0.02) 0.77 | 142 | 18.80 | 47.43 | 3235 | 79.78
F.Braganca (FI/Fm | (g)sM 5.08 | 2.60 [ 0.02| 0.83 | 1.39 | 30.56 | 46.46 | 21.58 | 68.05
Ter. Vilari¢ca | Fl (8)sM 444 | 324 | 007 092 | 4.83 | 32.23 | 41.86 | 21.09 | 62.95

A utilizagdo do diagrama média (Mz) versus desvio-padrao (al) (Folk & Ward, 1957), destaca
os seguintes aspectos (fig. 3.2):

- caracter extremamente mal calibrado dos conglomerados da Formagao de Aveleda e da
Formagao de Sampaio e muito fracamente calibrado das restantes litofacies e unidades
(fig. 3.20).

- A dispersdo das amostras numa mancha cuja forma se parece aproximar de um M, ou
de um V invertido, de larga abertura, reflecte uma larga variacdo da dimensdo das
particulas (Folk & Ward, 1957; Azevédo, 1982). Nos extremos situam-se as amostras
com menores valores de desvio-padrdo - areias médias-grosseiras e conglomerados
finos de matriz arenosa a esquerda, enquanto que os lutitos se situam a direita. Nestes
casos, a dimensdo das médias (Mz) ¢ coincidente com a dimensdo das modas
dominantes nos sedimentos, interpretadas como as modas do material fornecido na area-
mae (Folk & Ward, 1957; Azevédo, 1982; Alves, 1995).

- No sentido do vértice do V acentua-se a ma calibragem e o caracter bimodal da
distribui¢do, representando Mz a média aritmética das duas modas; a mistura e
consequente ma calibragem sdo interpretados como resultantes da falta de eficicia na
seleccdo durante o transporte, sobre as dimensdes fornecidas pela drea-mae (op. cit.,
1957; 1995). Nesta situagdo encontram-se essencialmente os conglomerados da
Formacgao de Aveleda.

Assim, diferenciam-se as unidades e as condi¢des de transporte e sedimentacdo, especialmente
com base nas litofacies conglomeraticas. Evidencia-se a pior calibragem da Formacgdo de
Aveleda e da Formagdo de Sampaio, sendo as relagcdes média - desvio-padrao destas unidades,
caracteristicas de fluxos viscosos dos tipos debris-flow e mud-flow formando depdsitos de
leque aluvial (Wells & Harvey, 1987; Hubert & Filipov, 1989).

As Formagdes de Braganga e de Mirandela revelam condicoes de melhor selecgdo
granulométrica, com caracteristicas semelhantes aos depositos de terrago do Douro e da
Vilariga.

Das varias possibilidades propostas por Folk & Ward (1957) de inter-relagdo entre os quatro
parametros dimensionais, e para além do diagrama média versus desvio-padrdo, o diagrama
desvio-padrao versus curtose, evidencia uma maior dispersdo das diversas amostras
interpretavel em funcao de diferentes condi¢des deposicionais (fig. 3.3).

A caracteristica presenca nos depdsitos da Formacao de Aveleda de duas modas em posigdes
extremas, representativas de uma fraccao fina e de uma fracgdo grosseira originais, mobilizadas
em condi¢des que ndo favorecem a sua calibragem, traduz-se em distribui¢des com valores de
desvio-padrao elevados e predominantemente platicurticas. Representam fluxos do tipo debris
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flow viscosos e debris flow fluidos (Wells & Harvey, 1987), correspondentes respectivamente
as litofacies Gmm e Gh, devido a diferen¢a na relagdo dgua/sedimento.

Os depositos da Formacdao de Braganca revelam condi¢des deposicionais mais variadas e
organizadas. Admite-se que a aquisi¢do de valores elevados de curtose, represente a mistura de
sedimentos selecionados em ambiente de alta energia, com uma carga depositada
posteriormente, em condi¢des muito menos energéticas. A selectividade progressiva no
ambiente original, traduz-se pela evolugdo desde o dominio A até D (fig. 3.3), dominio onde ¢
j& evidente a relacdo com litofacies GtJGp e StiSp; em todos os casos a presenca de finos,
representa a sedimentagdo nas etapas de quebra acentuada de energia.

No dominio E distribuem-se essencialmente as amostras representativas de niveis com
frequéncia variavel de fracgdes lutitica e arenosa, em geral com distribui¢do bimodal.

No dominio F estio representadas areias e conglomerados finos da Formag¢ao de Braganca, sem
matriz fina e que, como observado na regido de Sendim, preenchem pequenos canais encaixados
nos espessos niveis lutiticos. Caracterizam-se por uma distribuicdo unimodal normalizada
(mesocurtica) (Folk & Ward, 1957).

Associando ao diagrama desvio-padrdo versus curtose o conhecimento do tipo de litofacies
projectadas, a cada um dos dominios definidos de A a F correspondem condi¢des particulares
de sedimentacdo (fig. 3.3). Assim:

A - condig¢des associadas a debris flow viscosos.

B - condi¢des associadas a debris flow fluidos e a depdsitos de lag.

C - barras conglomeraticas.

D - barras arenosas.

E - elementos finos de inundacdo (FF) e finos em canais abandonados (FF(CH)).

F - preenchimento arenoso de pequenos canais em planicie aluvial.
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Fig. 3.3: Diagrama desvio-padrio versus curtose (Folk & Ward, 1957); projec¢do das amostras (em cima das Formagdes de
Braganga ¢ Aveleda) e das médias (em baixo).

1.3. DIAGRAMA DE PASSEGA (1957)

O diagrama proposto por Passega (1957), utilizando um valor representativo da frac¢do mais
grosseira dos sedimentos - 1° centil (C) e a mediana (M), tem por objectivo ajudar na
interpretagdo do processo e agente de deposi¢do (Passega, 1957; 1964; 1977; Passega &
Byramjee, 1969). No presente caso, projectaram-se pontos referentes ao par 5° centil (5C) e
média (Mz) (fig. 3.3). A utilizagdo do valor 5C, admitida por Passega (1957), visa atenuar o
efeito da concentracdo de uma frequéncia significativa de particulas no primeiro intervalo da
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analise (geralmente 1 a 5% entre 8 e 5.660 mm), observado nas amostras mais grosseiras (Alves,
1995); com a utilizagdo da média em lugar da mediana, obtem-se resultado semelhante.

1 10

1000 10000 10

100 ; 1020 10000
Média (gem)

100
Média (pem)

Fig. 3.4: Disposi¢ao das amostras em diagrama 5° centil (5C) versus média (Mz). Modificado de diagrama CM (Passega,
1957).

A projec¢do dos pares SC-Mz (fig. 3.4) evidencia, no caso da Formagao de Aveleda (e menos
claramente na Formagdo de Sampaio), uma larga abundancia de particulas finas, no seio das
quais foram transportadas particulas grosseiras. Com um ligeiro aumento da média observa-se
um desproporcionado aumento de 5C, que se traduz no maior afastamento dos pontos
relativamente a linha 5CMz (fig. 3.4); o afastamento das amostras relativamente a linha C=M,
foi evidenciado em diagrama CM, para depositos do tipo mudflow de leque aluvial (Bull, 1962).
S6 por si, este aspecto ndo permite a interpretacdo do modelo deposicional. Contudo, o
conhecimento dos tipos de fluxos presentes (debris flow e mud flow), permite reconhecer que
tal se deve a variacdo da dimensdo das particulas na fonte e ao elevado poder de transporte de
fluxos com viscosidade elevada (ibid., 1962).
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No caso da Formacao de Braganga, identificam-se condi¢des frequentes de transporte perto do
fundo do leito e por saltagdo, até uma dimensao limite proxima dos 2 mm, pois as particulas de
maior dimensao revelam em geral formas subarredondadas, indicadoras de um transporte por
rolamento, promovido por correntes tractivas com elevada competéncia. Este dominio esta
identificado no diagrama por um segmento subhorizontal, onde se concentra um nimero
elevado de amostras (fig. 3.4). Em posi¢ao distinta contenta-se um nimero significativo de
sedimentos finos; condi¢cdes pouco frequentes de transporte em suspensdo graduada, sdo
interpretadas pela presenga de um segmento definido por algumas amostras com valores
proporcionais do par SCMz (Passega, 1957; 1964; 1977; Eynon & Walker, 1974; Alves, 1995).

O afastamento significativo dos pontos relativamente a linha SCMz deve-se ao valor elevado
de 5C relativamente a Mz, interpretdvel como devido ao caracter turbulento das correntes, com
carga abundante em suspensdo e numero elevado de particulas em movimento tractivo (Passega,
1957). O efeito turbulento ¢ notado mesmo no dominio dos depdsitos mais finos, justificando a
muito fraca calibragem.

1.4. INTERPRETACAO

Como foi inicialmente referido, a analise granulométrica ajudou a caracterizar e separar ambientes
de sedimentacdo muito distintos, mas afigura-se dificil expressar uma relacdo entre as caracteristicas
granulométricas e os modelos deposicionais em depositos fluviais. Contudo, se isoladamente estes
dados tém valor limitado para este fim, a sua utilizagdo em conjunto com outras técnicas,
constitui ndo s6 um meio para a caracterizacdo das diferentes unidades litostratigraficas, mas
contribui também para a interpretacdo das condi¢des ambientais. Da contribuicao que foi sendo
indicada ao longo deste capitulo, destacam-se:

A quantificacdo da frequéncia elevada da frac¢do lutitica nas diversas litofacies da
Formag¢do de Aveleda e da Formac¢do de Sampaio bem como o caracter
extremamente mal calibrado e a distribuicdo predominantemente platicurtica nas litofacies
conglomeraticas, ¢ interpretado como resultado da origem em fluxos do tipo debris flow,
associados a leques aluviais.

Em termos médios, aquelas unidades (Formag¢des de Aveleda e Sampaio) podem distinguir-
se das restantes em fun¢do das caracteristicas granulométricas (Quadros 3.1 a 3.3).

Apesar da limitada exposi¢do vertical dos terracos fluviais do rio Douro e da ribeira da Vilariga,
os dados granulométricos permitem caracterizar estes depositos e mostrar a semelhanca, em
termos de processo deposicional fluvial, com as Formag¢des de Braganga e de Mirandela.
Esta semelhanca ¢ coerente com a interpretacdo de um modelo fluvial entrangado para estas
formacdes.

A utilizacdo dos parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) e em particular a
constituicdo de diagramas binarios (fig. 3.2 e 3.3) salientam a variagdo das condi¢des de
transporte/deposi¢do e consequentemente das cargas sedimentares a elas associadas.
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2. A EXOSCOPIA NA AVALIACAO DA EVOLUCAO MECANICA E
QUIMICA DOS SEDIMENTOS

2.1. TRABALHOS ANTERIORES: OBJECTIVOS E CONTRIBUICAO

Os primeiros trabalhos sobre a observa¢do da superficie de graos de quartzo ao microscopio
electronico, foram posteriormente descritos sinteticamente por Soutendam (1967) e Margolis
(1968). Destacam-se os trabalhos realizados por Krinskey & Takahashi (1962a, 1962b, 1962c)
que desenvolveram trabalho experimental, simulando condigdes naturais edlicas, aquaticas e de
abrasdo glaciar; observaram semelhancas na superficie dos graos amostrados de condi¢des
naturais e experimentais e descreveram os aspectos caracteristicos de cada ambiente.
Biederman (1962) descreveu tridngulos de dissolu¢do como caracteristica textural de meio
aquatico e marcas de choque irregulares em graos eolicos; Porter (1962) descreveu as
caracteristicas de grdos de arenitos consolidados com distingao de cinco grupos texturais sem
tentativa de correlagdo genética.

Krinsley & Funnell (1965), com recurso a microscopia electronica de transmissao, distinguem,
num contexto restrito quer temporal (Plistocénico inferior e médio) quer espacial (cerca de 35
Km de extensdo), um conjunto de texturas atribuiveis a ambientes de formacao especificos e
essencialmente derivados de ac¢des mecanicas e concluem da possibilidade de distinguir esses
ambientes com base nestas carateristicas:

- Texturas de origem glaciar: larga variacdo do tamanho das fracturas conchoidais,
relevo pronunciado, superficies escalonadas semi-paralelas e em arco, estrias paralelas,
blocos fracturados imbricados, indenta¢do irregular de pequena escala e padrdes
prismaticos; - Texturas de origem litoral: pequenos V indentados, pequenos sulcos,
marcas de arrastamento e blocos de fractura conchoidal mais pequenos e regulares que
os de origem glaciar;

- Texturas de origem eélica: depressdes meandriformes, arcos em série e marcas de
ataque quimico essencialmente por alargamento das marcas mecanicas.

Soutendam (1967) atribui os aspectos texturais extremamente finos observados em graos de
areia de deserto a abrasdo uniforme provocada pelo transporte edlico e acgdes quimicas que
atribui hipoteticamente ao orvalho. Considera ainda tipicas as marcas triangulares devido a
abrasdo em ambiente fluvial.

Margolis (1968) estudando graos de praias com diferentes condi¢cdes de energia, encontrou
uma relagdo do tipo: meio de baixa energia - efeitos quimicos de dissolu¢ao pela dgua do mar,
meio de energia média - combinacdo de ataque quimico com efeito mecanico, meio de alta
energia -predominio de marcas de impacto. Valorizou as ac¢des quimicas e introduziu pela
primeira vez o conceito de imobilidade e tempo na relagdo entre os aspectos exoscopicos: "O
exame dos grdos de quartzo do Permo-Carbonico até ao Pleistocénico revelou que o padrdo
original de efeitos produzidos durante o transporte e deposi¢do foi progressivamente
modificado por marcas quimicas de padrdo diferente... O grau e expressdo destes padroes
diagenéticos é fun¢do da durac¢do da exposicdo do grdo a circulagdo meteorica e agua
subterrdnea."
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Nao especificamente sobre exoscopia, o trabalho de Crook (1968) define uma modificacio in
situ da forma dos graos, por dissolug¢do atribuida a solugdes ricas em moléculas organicas
presentes nos perfis de meteorizacao.

Observaram-se assim, na década de sessenta, as primeiras tentativas sistematicas de correlacao
entre os aspectos observados na superficie dos graos de quartzo com recurso a Microscopia
Electrénica de Varrimento (MEV), com os ambientes em que evoluiram apos a libertagdo da
rocha made. A aplicacdo do método fez-se essencialmente em materiais recentes e com
representacdo geografica limitada. Com alguma audécia, os autores tenderam para a
generalizacdo das conclusdes obtidas com recurso a um conjunto restrito de materiais
observados. Os materiais usados provinham de ambientes glaciares, fluviais, litorais, de dunas
litorais e de desertos. Cada autor observou caracteristicas diferentes de acordo com a origem
dos graos, em especial quando comparando graos transportados pelo gelo, pelo vento ou sujeito
as condigdes especiais de agressividade mecanica e actividade quimica da dgua em regides
litorais ou de plataforma continental. Os efeitos observados em grao de meio fluvial revelam-
se menos caracteristicos que os anteriores; por um lado iam sendo observados aspectos descritos
para meios litorais ou marinhos (em especial marcas de ataque quimico) e simultaneamente
efeitos de abrasdo descritos para transporte eolico e glaciar, embora com escalas distintas.
Embora previlegiadas as ac¢des de natureza mecanica na interpretagdo dos efeitos observados,
verificou-se a importancia das condi¢des quimicas do meio na evolugdo da superficie dos graos.
Reconheceram-se marcas diversas devidas a fenémenos de dissolucao da superficie do quartzo
e de precipitacdo de silica amorfa e cristalina na superficie. Associaram-se a condicdes tipicas
de diagénese e de pedogénese, e interpretaram-se como geradas respectivamente em condigdes
de meio sobresaturado em silica (marcas de precipitagdo) ou subsaturado (marcas de
dissolu¢do), nos quais intervém as condigdes de drenagem, pH, temperatura, pressdo e
actividade organica. A presenca de certos ides ou compostos € equacionada como hipotético
condicionador da evolugdo da superficie dos graos de quartzo, como o manganés e os 6xidos e
hidréxidos de ferro.

A generalizacdo na aplicacdo do método implicou a utilizagdo de grdos de origens muito
diversas e embora a sua origem, fluvial, marinha, glaciar ou edlica fosse referida, esses graos
reflectiam outras variaveis como idade, intensidade dos factores intervenientes ou clima. Assim,
a tendéncia observada de usar os efeitos da superficie dos graos de quartzo como indices
ambientais pode ndo ser aplicavel a sedimentos antigos, embora usados com sucesso no estudo
de sedimentos modernos (Subramanian, 1975). Se por um lado se observam relagcdes como
distancia de transporte fluvial - intensidade dos efeitos na superficie dos graos num estudo
especifico, por outro lado observam-se diferengas relativamente a graos evoluidos em cursos
com dindmicas distintas.

Hey et al. (1971) aplicaram a exoscopia como forma de esclarecimento sobre a origem marinha
ou fluvial de sedimentos da Bacia de Londres, com base na observacao da densidade das marcas
mecénicas e na extensdo da ac¢do quimica. E sugerido que para iguais condi¢des de génese e
idade a drenagem do meio controla a intensidade da ac¢do quimica (menor efeito para melhor
drenagem).

Coch & Krinsley (1971) comparam dados sedimentoldgicos prévios com as observagdes em
MEYV de graos pleistocénicos de praia-duna e laguna-estuario, observando uma correlagao entre
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a idade das unidades e o grau de ataque quimico e obliteracio das marcas mecanicas;
fundamentalmente este trabalho teve por objectivo verificar se a sequéncia baseada no grau de
obliteracdo dos aspectos mecanicos na superficie dos graos, estava de acordo com a sequéncia
das unidades definida com base em evidéncias estratigraficas.

Pittman (1971) faz as primeiras referéncias objectivas a neogéneses de cristais euédricos de
quartzo na superficie de grao detrfticos, com descri¢do da sequéncia do seu crescimento, desde
a fase de cristais numerosos incipientes até cristais de faces bem desenvolvidas se as condigdes
fisico-quimicas, de espaco e tempo permitirem.

Krinsley et al. (1973) procuram na superficie dos graos de quartzo indicios da natureza das
fontes dos sedimentos da Bacia Argentina, € com base nos critérios definidos pelo primeiro dos
autores em trabalhos prévios, afirmam observar materiais de origem glaciar, fluvio-marinha e
de dunas edlicas em climas quentes.

O atlas de texturas de Krinsley e Doornkamp (1973) constitui o primeiro trabalho em que se
reunem 122 imagens de graos da mais diversa proveniéncias e ambientes e tem um caracter
didatico pela possibilidade que oferece de comparacdo, servindo de guia a qualquer estudo
posterior de exoscopia.

O trabalho de Subramaniam (1975) visou uma variedade de ataques quimicos sobre quartzo
limpo realizados em laboratério e comparacdo com graos de ocorréncia natural; refere a
importancia da consolidacdo dos sedimentos em termos de efeitos na superficie dos graos,
diferentes dos verificados em graos ndo consolidados, observacdo que limita a opinido de
Krinsley e coautores, quanto a utilizagdo dessas marcas como indices ambientais que podem
ndo ser aplicaveis a sedimentos antigos.

Os trabalhos de Ribault constituem depois dos de Krinskley uma nova etapa nos estudos de
exoscopia e reflectem wuma crescente valorizacdo das acgoes de ataque quimico na
interpretagdo das marcas observadas na superficie dos graos de quartzo. Tal como o trabalho de
Krinsley & Doornkamp (1973), o de Ribault (1977) constitui também um trabalho completo
sobre exoscopia, com 175 fotografias e texto explicativo e interpretativo das numerosas marcas
referidas.

Manker & Ponder (1978) questionam a validade da utilizagdo dos aspectos exoscopicos
cornoindicador ambiental, em face de terem observado em graos fluviais aspectos semelhantes
aos descritos para praias recentes e dunas; com base num trabalho pormenorizado de
quantifica¢do das areas médias cobertas pelas diversas marcas em grao de diferentes locais,
assinalam que o sistema fluvial envolvido no estudo, possui energia suficiente para imprimir
marcas na superficie idénticas aquelas geradas pelo transporte edlico, pelo que sugerem a
provavel sobreestimacgdo do efeito amortecedor da 4gua nas investigagdes prévias; assinalam
igualmente a abundancia de efeitos ndo geométricos e geométricos (triangulos) de dissolugdo,
os ultimos anteriormente associados a ambientes marinhos de baixa energia.

Ly (1978) observou os aspectos da superficie de graos de quartzo de praia e definiu a variagdo
de acordo com a sua posi¢do, desde a zona com efeitos de podzolizacdo, responsaveis pela
sobreposi¢ao de aspectos de dissolugdo-precipitagdo, passando pelas dunas, com predominio de
marcas mecanicas e arredondamento por ac¢do quimica, até a zona imersa com forte accao
quimica; o autor conclui que para areas ndo podzolizadas as mudangas pos-deposicionais
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sofridas durante os ultimos 140000 anos ndo causaram a remog¢ao ou substitui¢do de aspectos
texturais, pelo que estes aspectos podem ser uteis na determinagdo ambiental.

Trinta aspectos diferentes registados na superficie dos grdos de quartzo de areias Meso-
Cenozoicas da margem continental da Groenlandia foram descritos por Higgs (1979) que
observou uma grande abundancia de aspectos superficiais de ataque quimico, anteriores ao
transporte e relacionaveis com a fase de libertacdo dos graos da rocha cristalina, sob condigdes
acidas de meteorizagdo; detecta marcas orientadas formadas pela dissolu¢do do quartzo,
caracteristicas, ndo s6 de ambientes marinhos, mas também de certos horizontes pedologicos
em condicdes alcalinas; a presenca de neogéneses e peliculas siliciosas pedoldgicas, anteriores
ao transporte para offshore, sugerem ao autor condigdes de meteorizacao acidas prevalecentes
na fonte e que a sobrevivéncia destes aspectos evidencia curto transporte e rapida deposicao.

Al-Saleh e Khalaf (1982) observaram graos provenientes de amostras de sedimentos recentes
da planicie desértica e de areas costeiras, evidenciando respectivamente marcas de ac¢ao
mecanica desenvolvidas durante o transporte nos primeiros e predominio de aspectos quimicos
nos segundos, com maior nimero de ac¢des de dissolucdo relativamente as de precipitagio;
supdem ainda a possibilidade de distinguir ac¢cdes mecanicas fosséis daquelas mais recentes.

Embora com objectivos diferentes, pode também referir-se a contribui¢do da MEV no trabalho
de Pye (1983) para a observagao da formagao de particulas de quartzo de dimensao silte, durante
a meteorizagdo tropical humida em dunas de areia, por fragmentacdo das areias, devido a
dissolugdo da silica ao longo de microfracturas e deslocamentos estruturais, em graos que
sofreram deformagdes tectonicas em fases anteriores.

Mazzullo & Magenheimer (1987) estudaram a relagdo entre a forma das areias de quartzo e a
sua origem; confirmam o caracter anguloso dos graos provenientes de rochas cristalinas, com
numerosos sinais da fase de cristalizagdo; o contorno bastante arredondado e a superficie
suavizada dos graos transportados pelo vento; os contornos moderadamente angulosos e as
neogéneses bem definidas, produto da cimentagdo de rochas sedimentares com cimento
silicioso; a falta de caracteristicas distintivas dos graos transportados pela 4gua, cujos aspectos
superficiais se interpretam como herdados da fonte.

A observacdo de aspectos de dissolugdo na superficie de graos de quartzo e feldspato,
neogéneses ¢ peliculas argilosas em sedimentos Holocénicos fluviais e da plataforma marinha
marginal, permitem concluir que estes aspectos ndo sdo interpretaveis como exclusivamente
derivados de diagénese em condi¢des profundas (Passaretti & Eslinger, 1987).

Hodel et al. (1988) no estudo de graos de quartzo de ambientes terrestre e subaquatico
modernos do talude norte do Alasca, utilizaram uma metodologia de classificagdo dos graos
com base na combinacdo de caracteristicas observadas, definindo 9 tipos diferentes; o estudo
da sua distribuicdo estatistica conduziu a um conjunto de conclusdes das quais destacamos:

- O aumento da abrasdo com a distancia de transporte fluvial, situagdo ndo extensivel a
plataforma onde efeitos de erosdo mascaram a influéncia fluvial;

- O elevado numero de graos refracturados em processos modernos no litoral e em meio
marinho.

O estudo levado a cabo por Pye & Mazzullo (1994) sobre griaos de quartzo em ambiente de
meteorizagao tropical sugere que a maior angulosidade dos graos mais antigos (de dunas de
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diferentes idades e restantes condigdes semelhantes) ¢ essencialmente devida a maior
dissolugdo e menor extensdo da reprecipitagdo da silica a que foram sujeitos relativamente aos
mais jovens, durante a meteorizagdo e pedogénese pos-deposicionais; as mudangas observadas
nos ultimos 8000 anos, sdo justificadas pela presenca de um clima tropical-humido, sob o qual
se desenvolvem perfis profundos de podzolizagdo em dunas de drenagem livre em centenas de
anos, resultando a dissolu¢do da silica em especial no horizonte A sob condicdes de elevada
precipitagdo, baixo pH e alta concentrag@o de acidos orgéanicos.

Pode pois considerar-se que a aplicacdo do método deve tender para a caracterizagdo, resolugdo
ou ajuda na resolugdo de casos especificos sem a ambicdo de excessivas generalizacdes.

Observa-se a possibilidade de utilizar estes aspectos para clarificar o posicionamento
estratigrafico relativo de formagdes (Coch & Krinsley, 1971), numa sucessao estratigrafica com
variagdo nas condi¢des de deposi¢do (Hey et al., 1971; Ly, 1978), estudo da origem dos
sedimentos (Hey et al., 1971; Krinsey et al., 1973; Higgs, 1979), na caracterizacao de ambientes
especificos (Manker & Ponder 1978; Al-Saleh & Khalaf, 1982; Passaretti & Eslinger, 1987;
Hodel et al., 1988) ou ainda na resolu¢do de problemas especificos de que sdo exemplo os
estudos de evolugdo in situ da forma dos graos (Crook, 1968; Pye, 1983; Pye & Mazzullo,
1994).

Em Portugal, Azevédo (1982; 1983) divulga esta técnica em trabalho que esclarece também os
principios, os critérios de interpretacdo e a aplicagdo da exoscopia fundamentalmente com base
na metodologia de Ribault. Aplicou o método a depdsitos Cenozodicos da Peninsula de Settibal
e introduziu o significado da maioria dos termos usualmente utilizados e sua interpretacao.

Como exemplo de aplicagdo da exoscopia ao estudo de depositos continentais refere-se também
Coudé-Gaussen (1985) que confirma por este método o caracter glaciar de depositos das Serras
do Gerés e Peneda, cujos graos de quartzo se caracterizam pela presenca de marcas de grande
relevo do tipo concoidal, cisalhamentos e esmagamento na sua superficie e casos de retoma
hidrica definida pela sobreposi¢ado de ligeiro polimento.

Pela proximidade geografica dos materiais estudados e pela extensdo, complexidade e valor do
trabalho referimos Sainz et al. (1984) que estudaram um vasto conjunto de materiais
Pliocénicos e Quaternarios espanhois de origem marinha, edlica e fluvial; destaca-se a
constituicdo de um glossario em lingua espanhola e a interpretacdo de uma evolugdo complexa
de cada um dos casos estudados apos a descricdo dos aspectos superficiais. Concluiram estes
autores sobre a facilidade de reconhecimento quando existe transporte edlico ou quando existem
efeitos claros observados em meio fluvial, devido ao caracter torrencial dos depdsitos
estudados.

Rivera et ai. (1985) descrevem algumas caracteristicas exoscopicas de depositos superficiais
variados da Galiza, que confirmam a interpretacdo ambiental definida anteriormente.

Caballero & Sainz Donaire (1993) aplicaram a exoscopia a depositos de Raila espanhdis, que
compararam com amostras experimentais tratadas e atacadas em laboratorio, tendo observado
que as marcas de alteracdo quimica sdo mais importantes do que as marcas mecanicas e definido
uma sequéncia evolutiva tipo:

- Fracturag@o e marcas mecanicas de transporte do tipo fluvial;
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- Ataque quimico com distintos graus de penetracdo, geralmente intenso deixando
concavidades;

- Génese de pelicula de revestimento e gretas posteriores, formadas provavelmente por
contracgdo ao dissecar;

- Neogéneses e instalacdo de cristais de caulinite.

Observaram ainda que depositos situados mais proximo dos relevos, com maior pendente e
melhor drenagem, apresentam maior nimero de ac¢des mecanicas, contrariamente as situagdes
de mé drenagem que revelam ataque quimico mais intenso.

Borger (1997) aplicou esta técnica, entre outras, com vista ao reconhecimento das principais
fases de alteragdo que afectam os depdsitos terciarios nas proximidades dos Montes de Toledo;
¢ dado especial énfase a intensa alteragdo reconhecida em depositos de rapa, quando em
situagdes morfologicas favoraveis e condicdes de humidade suficiente do solo e sob
temperatura elevada.

Em trabalhos realizados sobre depositos fluviais do Minho (rios Minho e Lima e depositos de
Alvaraes), descreveram-se as caracteristicas exoscopicas de graos de quartzo, concluindo-se da
possibilidade de relacionar a variacdo da intensidade das ac¢des quimicas que se sobrepdem
por vezes a acgdes mecanicas anteriores, com a estratigrafia dos terragos fluviais e com as
condi¢des de drenagem das formagoes (Pereira, 1989; Pereira & Alves, 1993). Utilizaremos
amesma linha de interpretagao que nos parece a mais adequada aos objectivos de caracterizagao
e disting@o dos diferentes depdsitos sedimentares.

2.2. DESCRICAO E INTERPRETACAO

Estudaram-se 19 amostras das diferentes unidades sedimentares descritas. Representam facies
conglomerdticas e arenosas, com matriz variavel; estas amostras pretendem representar
sedimentos de diferentes idades, litofacies, granulometria e alteragdo. Foram recolhidas entre
0.5 e 10 metros de profundidade e com evolucao pedologica varidvel (Quadro 3.4). Inclui-se
também a amostra de Estevais que representa um material sedimentar imaturo, arcosico, por
vezes grosseiro, com transporte reduzido, constituido a custa de rocha granitdide e depositados
no interior de um pequeno graben (Cabral et al., 1987) (fig. 1.1).

A inclusdo neste estudo da amostra de Estevais visou, em especial, observar alguns efeitos
existentes sobre a superficie de graos pouco evoluidos. Neste caso, mais do que nos restantes,
uma parte dos efeitos exoscopicos sdao herdados da fase de individualizagdo do grao a partir da
rocha-mae, como os moldes de cristais de feldspatos e filossilicatos que dominam em certas
faces (foto 3.4). Estes moldes sdo originalmente angulosos e podem conter ainda restos de
feldspatos e filossilicatos, evidéncia da pouca maturidade dos sedimentos correspondentes. Em
geral, essas faces estdo sobrepostas por uma pelicula de precipitacdo de Si (também com Al),
de espessura varidvel, com caracteristicas amorfas ou pouco cristalinas, e formada pela
sobreposi¢ao de escamas ou globulos coalescentes; conferem as formas herdadas um aspecto
arredondado e cobrem outras faces do mesmo grao. O processo de precipitacdo pode efectuar-
se ainda nos perfis de alteracdo da rocha-mae ou em fase posterior, nomeadamente durante a
compactagdo, diagénese ou pedogénese dos sedimentos. Se nenhum outro efeito mascarar as
marcas mecanicas que podem ser impressas na fase de transporte, poder-se-4 identificar a idade
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relativa da precipitacdo. A auséncia de pelicula siliciosa em partes do grao podera significar
somente a protec¢ao de certas faces por contacto com outros grao ou uma fractura mais recente.
Nas zonas mais protegidas dos graos, depressdes ou moldes, pode ter lugar a formacdo de
neogéneses, representando neste caso um tempo de imobilizacdo que permitiu o crescimento
das formas euédricas.

Dos graos observados conhecem-se, por ineréncia a sua condicdo detritica, as seguintes fases
possiveis, eventualmente identificaveis por exoscopia:

1) Individualizagdo da particula, com reconhecimento de marcas de contacto com outros graos,
moldes e faces originais - marcas genomorficas;

2) Alteragao in situ, s6 reconhecida se a superficie alterada por ac¢ao quimica se sobrepdem marcas
de transporte;

3) Transporte, identificado pela presenga de marcas de choque, marcas de atrito, pequenos
arrancamentos ou fracturas de pequena a média dimensao;

4) Alteragao no deposito sedimentar, quando se reconhecem marcas de ac¢ao quimica sobre marcas
de transporte.

Esta sequéncia pode ser repetida devido a remobilizagdo, e neste caso da-se a remogdo e/ou
sobreposi¢cdo de marcas relativas aos novos ciclos. Alguns trabalhos concluem sobre a
possibilidade de identificar quer esta sobreposicdo de fases quer as condigdes ambientais
correspondentes (Ribault, 1977; Sainz et al., 1984). Incluido no trabalho de Ribault (1977),
referimos o seguinte exemplo:

1) Evolugdo pedogénica;

2) Evolugdo deltaica (em planicie deltaica ou bordadura de canal);
3) Libertacao do grao devido a subida do nivel das aguas;

4) Transporte aquatico de média energia;

5) Nova imobilizagdo no delta;

6) Nova libertacdo devido a subida do nivel das dguas;

7) Sedimentagdo num delta, no limite das influéncias marinhas;
8) Fossilizacao.

Nas diversas situagdes estudadas, também Sainz et al. (1984) sugerem, com base no registo
exoscopico, a hipdtese de sobreposicao de ambientes distintos na evolugdo dos depdsitos como
no exemplo: diagénese - fluvial - edlico.

Em relagdo aos materiais agora tratados, colocam-se reservas quanto a interpretagdes deste tipo.
Identificaram-se marcas de origem mecanica e quimica e as hipdteses que consideramos tém
um alcance muito mais limitado do que aquelas avancadas por aqueles investigadores. A
informacdo obtida ¢ util, mas como complemento a interpretagdo ambiental. Como foi
demonstrado por outros investigadores, em meio aquatico, por ac¢do diagenética e por ac¢ao
pedologica desenvolvem-se na superficie dos graos multiplos aspectos que dificultam
interpretagdes do tipo ambiental (Subramaniam, 1975; Manker & Ponder, 1978).

Considerou-se em trabalhos anteriores a possibilidade da intensidade e evolucdo das marcas
registadas apresentarem uma relagdo com a posi¢ao estratigrafica dos terragos fluviais, pelo que
reflectiriam diferengas de idade ¢ condi¢des ambientais (Pereira, 1989; Pereira & Alves, 1993).
Procuramos agora esta relacdo nos depodsitos de Tras-os-Montes, na hipdtese de também aqui,
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o grau de expressdo dos padrdes quimicos se relacionar com as condigdes ambientais,
nomeadamente a duracdo e caracteristicas da exposicdo do grdo a circulagdo meteorica e de
aguas subterraneas (Margolis, 1968), obtendo-se uma relacdo entre aspectos exoscoOpicos €
estratigrafia (Coch & Krinsley, 1971).

No caso dos depositos agora estudados, assinalam-se diferencas que sao mais evidentes quando
confrontados os aspectos descritos nos graos do deposito holocénico da Vilari¢a (Grupo AEX.),
com os dos restantes sedimentos.

2.2.1. Grupo AE; - Superficies de fractura frescas

Amostra: V.25.1 (aluvido da ribeira da Vilarica) (fotos 3.1 a 3.3)
Aspectos caracteristicos:

* Superficies de fracturas frescas cortando superficies pouco evoluidas (reduzido transporte e
reduzido ataque quimico).

Descricao

Abundancia de superficies de fractura ndo modificadas e reduzida expressao e profundidade
dos efeitos quimicos. As superficies de fractura recente ndo tém marcas quimicas sobre elas;
possuem fracturas concoidais, planos de cisalhamento e depressdes ndo modificados. As
restantes superficies tém marcas de choque, contornos angulosos e formas geométricas de
dissolugdo de pequena dimensao. Identificam-se zonas protegidas com microblocos de contorno
arredondado e faces com moldes ligeiramente arredondados. Também se observam graos com
arestas desgastadas, finamente picotadas.

Quadro 3.4: Sintese de caracteristicas sedimentologicas das amostras estudadas a0 MEV.

AMOSTRA | GRUPO | Prof. Cor Facies Gran. o ESTRATIGRAFIA

(m) (Miall, 1996) | (Folk, 1965) | argila
V.25.1 A 2 castanha | Gh/Gt sG 0 Aluvido da ribeira da Vilarica
Estevais B 3 cinzenta | Gh msG 25 | Graben de Estevais
MC.5 B 4 castanha | Gh/Gmm mG 13 | Depé6sitos de Casteldos (FA)
V435 C 1 vermelha | Gh msG 15 | Terrago Douro
V.28.2 C 1 | vermelha [ Gh/Gt msG 10 | Formagio de Sampaio
MDLS5.3 C 3 cinzenta | Gh msG 9 Formagio de Mirandela
MDLA4.1.2 C 3 cinzenta | Gt msG 11 | F. de Braganga (Mirandela)
SD.1.3 C 10 | vermelha | St gs 0 Formagao de Braganga (Planalto)
NB.4 C 10 | vermelha | Gt msG 9 Formag#io de Braganga (Braganga)
MC.11.3 C 1 vermelha | Gt msG 17 | Formagiio de Braganca (Macedo)
NB.21 D1 1 vermelha | Gh mG 27 | Formagio de Aveleda (Braganga)
MDL7.2 D1 1 cast-aver | Gh msG 16 | Formagio de Aveleda (Mirandela)
MS.3 D1 2 vermelha | Gh msG 14 | Depo6sitos M6s (FA?) (Braganga)
CT21 D1 1 vermelha | Gh mG 21 | Formagiio de Braganca (Braganga)
MC.9.2 D1 4 | vermelha | Gt msG 7 Formagao de Braganga (Macedo)
MC.9.6 D1 1 vermelha | Gh/Gp msG 18 | Formagiio de Braganga (Macedo)
aSd.21 D1 2 cast-aver | Sp (g)mS 9 Formagfo de Braganga (Sendas)
SD.1.10 D1 1 vermelha | Gh msG 13 | Formagdo de Braganca (Planalto)
Rio Onor 1 D2 0.5 | vermelha | Gmm osM 39 | Formagcdo de Aveleda (Braganca)
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Grupo Aex: Legenda

Foto 3.1: (am. V.25.1) Superficie com moderado ataque quimico (em cima) ¢
cortada por superficie de fractura recente sem evidéncias de alteragao.

Foto 3.2: (am. V.25.1) Superficie de fractura com planos de cisalhamento €
pequenas cavidades originais.

Foto 3.3: (am. V.25.1) As arestas evidenciam maior nimero de marcas de choque
(Vs), fracturas de média di 30 € arranc: tos, que sdo geralmente
associados a meios de alta/média energia.

EHT= 15.0 KV WD= 17 mm
20.0pm

{Foto 3.2)
. )

Interpretacao
Admite-se que as marcas observadas sejam relativas a :

1) Aspectos genomorficos, como faces ndo evoluidas de contacto com feldspatos;

2) Superficies de alteracdo, com precipitacdo de pelicula siliciosa que adoga algumas
arestas e ligeira dissolugdo em alguns sectores.

3) Fase de abrasdo, devido a transporte fluvial curto e de alta energia, responsavel pelas
fracturas recentes, cortando superficies de alteragdo anterior, e marcas de choque frescas
e angulosas nas arestas.

2.2.2. Grupo BEXx - Precipitacio dominante

Amostras: Estevais e MC.5 (depdsitos de Casteldos, F. Aveleda)
Aspectos caracteristicos:

Prevalece a precipitagdo de silica na superficie dos gridos que evidenciam ainda formas
herdadas.

Graos ndo evidenciando transporte, tém a superficie homogeneizada por pelicula de
precipitagdo, sujeita posteriormente a dissolu¢do pouco intensa.

Descricio

Estevais (foto 3.4): Os graos, de configuracdo angulosa, ndo revelam qualquer marca de
transporte. A superficie estd suavizada pela precipitagdo uniforme de pelicula que cobre zonas
salientes e zonas deprimidas de morfologia herdada, com glébulos e microblocos de bordos
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arredondados. A dissolugdo evidencia a estrutura acamada da pelicula de precipitagdo nas zonas
mais expostas.

MC.5 (foto 3.5 e 3.6): Graos subangulosos sem marcas evidentes de transporte. Identificam-se:
superficies de fractura com sobreposicdo de uma pelicula de precipitacdo; zonas mais
protegidas com microblocos agregados por precipitagdo posterior € pequenas neogéneses;
superficie finamente picotada.

Interpretagao

1) Libertacdo das particulas e sedimentagdo rapida, ou transporte em suspensdo viscosa,
com manutenc¢do das formas originais dos graos.

2) Marcas quimicas que se traduzem no predominio da precipitacdo de silica.
3)

Wp- 17 mn [NEEEERSEY -
Foto 3.4) 2 \

Grupo Bex: Legenda
Foto 3.4: (am. Estevais) A precipitagao de peliculas sobrepostas avangou sobre
superficie herdada, com moldes.

Foto 3.5: (am. MC.5) Grao alongado e anguloso.

Foto 3.6: (am. MC.5) Neogéneses situadas quer na cavidade quer na zona
exterior (canto superior esquerdo). Toda a superficie estd finamente picotada.

& EHT= 15.0KV HD= 13 mm
R

2.2.3. Grupo CEx - Amorfizacio e precipitacio de silica

Amostras: V.43.5 (terrago do Douro), V.28.2 (Formagao de Sampaio), MDL.5.3 (F. Mirandela),
MDL.4.1.2 (Membro de Atalaia, FB), NB.4 (M. Atalaia, FB), SD.1.3 (M. Castro, FB) e
MC.11.3 (M. Atalaia, FB).

Aspectos caracteristicos:

Marcas de choque nitidas e efeito moderado a extenso de actividade quimica traduzidos
essencialmente pelo adocar das formas por atrito (desgaste mecanico) e posterior ac¢cdo de
precipitagdo/dissolugao.
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Graos de relevo forte denunciando efeitos de altera¢ao pronunciada.
Marcas de transporte exploradas geralmente pelo processo de dissolugao.
Descricio

V.43.5 (terrago do rio Douro) (foto 3.7 a 3.9): Arestas arredondadas com superficie amorfizada
pelo choque e efeitos de dissolugdo.

Marcas de choque - arrancamentos, fracturas concoidais grandes, ctipulas e sulcos de bordos
angulosos, sobre aquelas superficies. Efeito posterior de dissolugdo/precipitacao de relevo
reduzido e extensdo média.

= 150KV HWD= 14 mm § Y B 55 o - 8 mn e
Foto .3.7) | * < 3 5 {Foto 3.9

Grupo Cex: Legenda

Foto 3.7: (am. V.43.5) Grao subredondo moderadamente atacado por efeito
quimico, arestas desgastadas e com marcas de impacto.

Foto 3.8: (am. V.43.5) Marcas de choque nitidas (Vs, crescentes ¢ fracturas
concoidais). A aresta com arredondamento acentuado evidencia picotado
caracteristico.

Foto 3.9: (am. V.43.5) O efeito de adogamento das formas por atrito mascara e
reduz a profundidade de figuras de dissolugdo geométricas formadas

EHT= 15.0 KV WD= 14 mm ¢ anteriormente.
ke (F5to .5

V.28.2 (depositos da Vilariga): Semelhante a V.43.5, com menor extensdo no arredondamento
das arestas, com marcas provaveis de esmagamento, mas poucas marcas de choque de grande
dimensao.

MDL5.3 (Formacgao de Mirandela) (foto 3.10 e 3.11): Com superficies extensas de precipitagao,
em escama ou neogéneses incipientes e alinhadas, posteriormente sujeitas a dissolugdo.
Superficies de fractura também cobertas por pelicula. A existéncia de arestas arredondadadas e
picotadas, cortadas pelas superficies de fractura suavizadas sugere a sobreposi¢do de efeitos
quimicos aos efeitos mais evidentes na amostra V.43.5. Sdo também evidentes as marcas de
transporte.

MDLA4.1.2 (Membro de Atalaia, F. Braganga) (foto 3.12): Pelicula de precipitacdo cobre de
forma quase uniforme todas as superficies. Com menor desgaste das arestas do que MDL5.3.
Semelhante as amostras anteriores nos restantes aspectos.
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Grupo Cex: Legenda:

Foto 3.10: (am. MDL 5.3) Grio redondo de superficic homogénea.

Foto 3.11: (am. MDL 5.3) A homogencidade observada a escala da fotografia
anterior ¢ devida a um processo de desgaste de uma superficie de
dissolugao/precipitagdo.

Foto 3.12: (am. MDL 4.1.2) Evidéncia do processo de arredondamento das
arestas pela amorfizagao do quartzo sujeito a choques, com marcas de impacto
€ pequenos arrancamentos.

NB.4 (Membro de Atalaia, F. Braganca) (foto 3.13 a 3.15): Uma parte dos graos tem arestas
bem arredondadas. Agregacdo de edificio esquelético de filossilicatos nas depressoes.
Superficie revestida uniformemente por pelicula siliciosa. Marcas de choque alargadas por
dissolugdo, abundantes em zonas expostas (VV, cipulas de choque). Neogéneses de pequena
expressdo agrupadas em zonas protegidas, também cobertas por pelicula siliciosa. Grandes
superficies de fractura com planos de cisalhamento e precipitagdo posterior de silica. Flores de
sflica incipientes.
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Grupo Cex: Legenda

Foto 3.13: (am. NB.4) Grao subredondo alongado.

Foto 3.14: (am. NB.4) Superficie de relevo forte com agrupamento de
pequenas neogéneses € acumulagio de minerais de argila em depressio.

Foto 3.15: (am. NB.4) Zona exposta do mesmo grio, onde a dissolugdo € mais
intensa, afectando uma superficie desgastada por acgao mecénica.

EHT= 15.0 KV WD= 16- mm

& 5
: 20:Omires Foto 3:14

e ®
MC.11.3 (Membro de Atalaia, F. Braganca) (foto 3.16 e 3.18): Microblocos nas depressoes,
correspondentes a fase de dissolucao, sobrepostos e fixados por espessa precipitacio. Estruturas
folheadas e marcas de choque. As zonas mais expostas estdo bem arredondadas.

Grupo Cex: Legenda

Foto 3.16: (am. MC.11.3) Pelicula de precipitagio adogando quer as cavidades
onde permanecem restos de outros minerais, quer a zona exposta com marcas
geradas em fase anterior.

Foto 3.17: (am. MC.11.3) Pormenor do arredondamento da zona mais saliente do
grdo, com marcas de impacto posteriormente adogadas.

Foto 3.18: (am. MC.11.3) Uma pelicula de precipitagdo oblitera, na zona exposta,
marcas de choque e sobrepde-se também a microblocos nas zonas deprimidas.
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SD.1.3 (Membro de Castro, F. Braganca) (foto 3.19 e 3.20): Peliculas sobrepostas de
precipitagdo mascaram em algumas zonas todas as marcas pré-existentes. As zonas mais
expostas apresentam marcas de choque.

Interpretacio

Intensa dissolucao/precipitagdo de silica na superficie dos graos, onde ¢ visivel o desgaste das
arestas e marcas de atrito com regularizacdo da zona externa. O relevo forte, a acumulagdo de
microblocos e o alargamento de algumas marcas que permanecem nas zonas protegidas,
sugerem uma acc¢ao de dissolucdo que afecta também as marcas de transporte.

Sequéncia de acontecimentos:

1) Marcas de impacto devido a transporte, susceptiveis de serem interpretadas como tendo
origem em meio aquoso de alta/média energia, impostas numa superficie amorfizada e
suavizada, com arredondamento das arestas;

2) Efeito de dissolugdo/precipitacdo, acentuando o arredondamento das arestas;

3) Precipitacdo de peliculas de silica em algumas zonas e escamagao de zonas fragilizadas;

4) Dissolucdo com alargamento das marcas e acumulagdo de microblocos nas zonas
deprimidas dos graos.

2.2.4. Grupo DEX - Precipitacao/dissolucio intensa

As amostras revelam efeitos de dissolucdo mais intensa na superficie dos graos.

2.2.4.1. Subgrupo D1Ex - Neogéneses e dissolucio predominante

Amostras: NB.21 (F. Aveleda), aSd.21 (F. Braganca); CT.21 (Membro de Atalaia, F.
Braganca), SM.3 (depdsitos de Mos, F, Aveleda), MC.9.2 (Membro de Castro, F. Braganga),
MC.9.6 (Membro de Atalaia, F. Braganca), MDL.7.2 (F. Aveleda) e SD.1.10 (Membro de
Atalaia, F. Braganca)

Aspectos caracteristicos:

Forte ac¢do quimica, com neogéneses e precipitacdo de pelicula siliciosa.

Dissolugdo evidente por escamacao e penetragdo de marcas na pelicula superficial mais exposta.
Descricao

NB.21 (F. Aveleda): A dissolu¢do parece nesta amostra evidente, devido a permanéncia de
formas triangulares alinhadas sob pelicula de precipitacdo. Nas arestas, provaveis marcas
mecanicas de choque foram alargadas por dissolugao.

Sd.21 (F. Braganca) (foto 3.21): A combina¢do dissolugdo/precipitacdo conduziu a uma
morfologia em que dominam os microblocos agregados em depressdes e suavizacdo da
superficie. Um processo de dissolucdo mais efectivo, provavelmente posterior, conduziu a
formacao de redes de dissolucdo anastomosadas profundas e a escamagao da silica precipitada
anteriormente.
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Grupo Cex: Legenda
Foto 3.19: (am. SD.1.3) Pormenor de uma provével pelicula de precipitagao

avangando sobre uma superficie mais antiga que confere ao grao um aspecto
homogéneo.

Foto 3.20: (am. SD.1.3) Processo de dissolu¢do/precipitagio numa zona mais
exposta do grao, com marcas de choque.

Subgrupo D1ex: Legenda
Foto 3.21: (am. aSd.21) Uma cavidade na superficie do grao, na qual se concentra

grande nimero de microblocos. O efeito de dissolugdo manifesta-se na face
protegida (em 1° plano) segundo formas geométricas.

CT.21 (Membro de Atalaia, F. Braganca) (foto 3.22 e 3.23): Neogéneses e numero elevado de
placas em dissoluc¢do, principalmente da pelicula mais externa. Filossilicatos aprisionados nos
crescimentos de silica. Admite-se precipitacdo intensa, com neogéneses e peliculas sobrepostas
e posterior dissolu¢ao.

SM.3 (depdsitos de Mos, F. Aveleda) (foto 3.24): Intenso processo de precipitagcdo, definido
pelo grande numero de pequenas neogéneses alinhadas e pelicula de silica, provavelmente
posterior. A dissolugdo afectou posteriormente grandes superficies dos graos, com libertagdo
de escamas e abertura de marcas de choque nas zonas mais salientes.

MC.9.2 (Membro de Castro, F. Braganca) (foto 3.25): A precipitacao de pelicula siliciosa afecta
superficies de fractura, faces herdadas e zonas deprimidas com glébulos, arredondando todas
as superficies. A dissolucdo posterior revela-se pela intensa escamacao.

MC.9.6 (Membro de Atalaia, F. Braganga) (foto 3.26 e 3.27): Superficies de relevo acentuado,
com zonas mais expostas desgastadas por atrito ¢ com marcas de choque. Microblocos e
superficie de dissolucdo com forte relevo; escamas de dissolucdo. Superficies de fractura
sobrepostas por pelicula. Marcas de choque de bordos arredondados em algumas zonas dos
graos.

MDL.7.2 (F. Aveleda) (foto 3.28 e 3.29): Graos de formas angulosas sem marcas visiveis de
transporte. Dissolu¢do profunda, em redes anastomosadas, com formas semigeométricas,
provavelmente de peliculas precipitadas anteriormente.

SD.1.10 (Membro de Atalaia, F. Bragan¢a) (foto 3.30): Zonas com moldes, depressdes e
superficies de fractura adogadas por precipitagdao. Arestas mais salientes com marcas de choque
alargadas por dissolucdo e escamagdo da pelicula de precipitacao.
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Subgrupo D1Ex: Legenda

Foto 3.22: (am. CT21) A dissolugio atinge uma superficie que se desagrega em

particulas de dimensdo silte € escamas. A esquerda, toda a parte superficial do
grdo foi ja removida.

Foto 3.23: (am. CT21) Pormenor da imagem anterior. A dissolugdo actua sobre
possfveis neogéneses ou microblocos. 4

Foto 3.24: (am. SM.3) Processo de escamagio da superficie do grao.

% EHT- 15.0 K
¥ 5.00um

Subgrupo D1Ex: Legenda

Foto 3.25: (am. MC.9.2) A dissolugio ¢ interpretada com base na escamagio, de
bordos concavos.

Foto 3.26: (am. MC.9.6) Grio anguloso, de superficie sujeita a intensa ac¢io
quimica.

Foto 3.27: (am. MC.9.6) Superficie de grdo sujeita a forte ac¢io quimica, com
escamas de dissolugao.

| EH1- 15.0 K0 WD- 16 mn
500

|Fota 3
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EHT= 15.0 KV HD= 8 mm ‘
W oto 3.300 |

Subgrupo D1ex: Legenda

Foto 3.28: (am. MDL 7.2) Face de grdo anguloso com dissolugdo de superficie
amorfizada.

Foto 3.29: (am. MDL 7.2) Pormenor da imagem anterior. A dissolug@o explora
uma rede anastomosada bastante aberta na zona central.

Foto 3.30: (am. SD.1.10) Gréo anguloso partido.

Interpretacio
Supde-se uma evolucao do tipo:

1) Marcas de choque;
2) Precipitagdo apds imobilizagdo com formagao de neogéneses;
3) Dissolu¢do predominante.

2.2.4.2. Subgrupo D2Ex - Dissolucido profunda Amostra: Rio Onor.1 (F. Aveleda) (foto
3.31 a3.35)

Aspectos caracteristicos: O caso de dissolu¢do mais intensa ¢ traduzido pela amostra R.0.1,
na qual este efeito penetra a pelicula superficial, alargando profundamente provaveis marcas de
choque e constituindo redes anastomosadas profundas. Atingindo a zona cristalina, a dissolucao
da origem a formas telescopicas perfeitamente geométricas. A Ultima etapa de evolugdo ¢
marcada pela dissolucdo e neogéneses incipientes no interior das depressoes triangulares e
estreita capa exterior em parte de grao.

Interpretacao: Os graos estiveram depositados sob condi¢des de subsaturagdo de silica e boa
drenagem. A intensidade da dissolugdo mascara outros efeitos; algumas formas de dissolucao
sugerem a hipotese do alargamente de marcas de choque.
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Subgrupo D2ex: Legenda

Foto 3.31: (am. R.0.1) Griio subrolado com dissolugdio intensa na maior parte da
superficie.

Foto 3.32: (am. R.O.1) Zona de forte relevo com dissolugdo na zona mais
exposta ¢ na depressao, onde ap6s a dissolugio de pelicula superficial, comegam
a formar-se figuras geométricas.

Foto 3.33: (am. R.0.1) Zona do mesmo grio das figuras anteriores, onde a
dissolug@o ndo foi muito intensa; observam-se escamas e o ligeiro alargamento
de marcas de choque e de atrito (centipedes).

Subgrupo D2ex: Legenda

Foto 3.34: (am. R.0.1) Triangulos de dissolugiio na zona menos exposta;
alargamento de fracturas, marcas de choque e de atrito na zona externa.

i
EHT
10.0;

Foto 3.35: (am. R.0.1) Pormenor de tridngulo de dissolugio onde se observa a
precipitagdo de pequenas neogéneses.
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2.3. CONCLUSAOQO

O limitado ataque quimico apos o transporte dos graos, revelado na amostra V.25.1 (Grupo
AEXx), ¢ uma caracteristica distinta relativamente as restantes amostras. Esta caracteristica,
identificada num deposito recente (Holocénico), sugere que os efeitos quimicos observados nas
restantes amostras foram gerados essencialmente apds a imobiliza¢do do grao, num espago de
tempo muito superior ao considerado nesta situa¢do. A ocorréncia de marcas de choque e
grandes superficies de fractura sem tracos de ataque quimico, sugere um regime de transporte
de elevada a média energia que modificou a superficie original dos grdos desta amostra.
Algumas partes dos grdos mantém as caracteristicas herdadas, com moldes de cristais; a
existéncia de uma provavel pelicula de precipitagdo sobre estas faces caracteriza uma fase de
ataque quimico nos perfis de alteragdo da rocha-mae.

A comparagdo da intensidade do ataque quimico registado nas restantes amostras ¢ dificil, pelo
que se refere essencialmente o critério da existéncia de marcas de transporte e o predominio de
dissolugdo ou precipitagdo na evolugdo final dos graos.

Tentou-se a quantificacdo dos efeitos quimicos, exceptuando o caso referido do Grupo AEx, no
qual esses efeitos sdo reduzidos (Quadro 3.5).

Relativamente ao Grupo BEX, considera-se que as caracteristicas das amostras reflectem a
auséncia de marcas de transporte e uma ac¢do quimica evidenciada pela moderada presenga de
formas de precipitacdo. Esta interpretagdo ¢ compativel com o conhecimento prévio da
proximidade destes materiais relativamente a fonte, com transporte praticamente nulo
reconhecido em Estevais e reduzido dos depositos de Casteldos (Formagao de Aveleda). O
caracter pouco evoluido destes depdsitos ¢ confirmado pelas restantes informacgdes
sedimentoldgicas.

As marcas mais evidentes de ataque quimico, com predominio de precipitacdo, sdo registadas
nas amostras da Formacao de Braganca, integradas no Grupo CEx. Neste grupo, a amorfizagdo
da superficie dos graos por efeito mecanico ¢ comum também as amostras da Formagdo de
Mirandela, Formagao de Sampaio e terraco do Douro; contudo nestas unidades a accao quimica
¢ menos evidente em comparacdo com as amostras da Formagdo de Braganga. Os aspectos
referidos caracterizam condigdes enérgicas de transporte e posterior evolugdo com variagao das
condi¢des de drenagem do meio, mas predominantemente favoraveis a precipitacdo de uma
pelicula siliciosa.

A maior intensidade dos efeitos de dissolugdo atribuidos a ultima etapa de evolugdo registada
nos graos (Grupo D), parece relacionar-se com as melhores condigdes de drenagem dos
horizontes amostrados. As amostras assim consideradas correspondem a dois tipos de
depositos:

Em situagdo dominante, os depositos que constituem a Formagao de Aveleda, com pedogénese
acentuada em horizontes com boa drenagem,;

Depésitos dos dois membros da Formagao de Bragancga, representados por leitos arenosos ou
de matriz essencialmente arenosa, revelando boa drenagem.
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Quadro 3.5: Sintese dos aspectos interpretados por exoscopia.

AMOSTRA | GRUPO ESTRATIGRAFIA lNTERPRETAC:\O

V.25.1 A Aluvido da rib. Vilari¢a Formas genomoérficas/alteragfo/transp alta energia

Estevais B Graben de Estevais Formas genomérficas/transporte curto/precipitagio

MC.5 B Dep. Casteldos ap6s imobilizagdo

V.43.5 C Terrago Douro Transp elevada energia; precip./dissol. moderada

V.28.2 C Dep6sito da Vilarica moderada

MDLS5.3 C Formag@o de Mirandela moderada

MDI1A4.1.2 C M. Atalaia (FB em Mirandela) moderada

SD.1.3 C M. Castro (FB no Planalto) extensa

MC.9.6 C M. Atalaia (FB em Macedo) extensa

MC.11.3 C M. Atalaia (FB em Macedo) extensa

NB.4 C M. Atalaia FB em Braganca) extensa

Rio Onor 1 D2 Formagao de Aveleda (Braganc¢a) | Dissolugao/fig. telescpicas geométricas
Condig¢des subsaturag¢zo de silica e boa drenagem

NB.21 D1 Formagao de Aveleda (Braganga) | Marcas choque/neogéneses/dissol. intensa

MDL7.2 D1 FormagZio de Aveleda (Mirandela) | Condigdes menos marcadas do que em D2

MS.3 D1 Dep6Gsitos M6s (Braganga)

CT21 D1 M. Atalaia (FB em Braganca)

MC.9.2 D1 M. Castro (FB em Macedo)

aSd.21 D1 FormagZo de Braganga (Sendas)

SD.1.10 D1 M. Atalaia (FB no Planalto)

Os resultados obtidos revelam que a intensidade dos efeitos quimicos pode ser relacionado, nas
amostras estudadas, com as suas condi¢des de drenagem e tempo de evolugdo pds-deposicional
(Quadro 3.5). Nao sdo sugeridas outras relacdes, exceptuando a possivel influéncia da alteracao
pedogénica. As amostras que revelam peddgenese menos intensa situam-se no conjunto que
apresenta menor intensidade de acg¢des quimicas.
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3. AFRACCAO < 2um
3.1. ARGILAS E CONDICOES MORFO-SEDIMENTOGENICAS

Para fins de interpretagdo paleoclimatica, os minerais de argila (em solos e perfis de altera¢do)
e os parametros climaticos, como precipita¢cdo e temperatura sdo quantitativamente
relacionaveis (Singer, 1980). E com base neste principio que os minerais de argila tém sido
utilizados como indicadores paleoclimaticos. Seja qual for a sua origem, o mineral de argila
considera-se estavel no seu ambiente de formagdo, de tal forma que existe uma relacdo directa
entre o tipo, composi¢do quimica e cristalinidade de um mineral de argila e as condigdes
ambientais em que se formou. Contudo, existem factores diversos que limitam estas
interpretagdes, como os que se relacionam com a natureza da rocha-mae, topografia, actividade
bioldgica, oscilagdes do nivel freatico, ou com o facto de nem sempre os minerais argilosos
representarem produtos finais estaveis (Keller, 1970; Singer, 1980; 1984; Galan, 1986; Gomes,
1988; Rocha, 1993).

Com base na realidade actual a superficie do globo, admite-se uma zonagdo climatica global
dos minerais de argila (Millot, 1979):

nas zonas frias, hidrolise reduzida e predominio de alteragao fisica que favorecem a presenga
de ilite e clorite;

nas zonas temperadas, actuacdo de alteracdo fisica e quimica com producao previlegiada de
vermiculite e interestratificados;

nas zonas tropicais e mediterranica com contrastes sazonais, as condigdes sdo essencialmente
favoraveis a neoformagao de esmectite;

nas zonas tropicais e equatoriais quentes ¢ muito humidas, predominio da hidrélise, com
formagdo de caulinite e/ou hidroxidos de ferro ou de aluminio, como a gibsite, sendo este
mineral favorecido por condigdes de boa drenagem.

Sem aplicacgdo precisa a nivel local ou regional, o modelo anterior salienta pela generalizagao,
a formacao preferencial de determinados minerais em fun¢do da intensidade de meteorizacao
associada a esta zonalidade.

A relacdo entre as condigdes climaticas e os principais modos de alteragdo e formagdo de
minerais argilosos ¢ também traduzida de forma sintética por Pédro (1984) (Quadro 3.6), que
define os trés principais processos de alteragdo responsaveis pela neoformacdo de minerais
secundarios (Quadro 3.7). No caso em que os climas propiciam uma hidrdlise menos agressiva
(himidos mas de temperatura atenuada ou quentes mas aridos) a alteracdo ¢ do tipo atenuada
com permanéncia nos horizontes, durante longo tempo, de minerais alterdveis e
individualizacdo discreta de argilas; neste caso o plasma argiloso provém essencialmente da
heranca de filossilicatos da rocha-mae, podendo estes sofrer ao longo da evolucao fendmenos
de transformagao (inter e intrafoliar) em fase solida (Pédro, 1984). Para este autor, tal facto indica que,
sob estas condi¢des de clima, as neoformagdes, no sentido restrito, tém reduzida importancia e
reduzem-se quase so a hidratas de ferro independentes, constituintes hiimicos e carbonato de calcio.
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Quadro 3.6: Quadro climatico dos principais tipos de alteragdo (Pédm, 1984).
IA: indice de aridez =P / (T+10); P=média pluviosidade anual T= temperatura média anual

TOC IA>20 5<IA<20 IA<S
<5 Alteragao
(regides frias) aplasmogénica
5-20 Alteragdo atenuada com plasma de transformagado
(regides temperadas) (argilas 2/1)
Altera¢do maci¢a com plasma de neoformagao Regides desérticas
Auséncia de alteragio
> 20 Caulinite (1/1) Esmectites (2/1)
(regides quentes) Gibsite
Zona tropical Zona tropical
hiimida seca

Quadro 3.7: Processos de alteracdo ligados a neoformacdo de minerais secundarios (Pédro, 1984).

Rocha-mie Geoquimica de alteragdo Processos constituintes secundarios
caracteristicos
Hidrdlise total (dessilicificagdo e Alitizagdo Hidr6xido
desalcalinizagZo totais) (Gibsite)
Rochas | desalcaliniza¢do total Monosialitizagdo Filossilicato 1/1
cristalinas | Hidr6lise parcial | (Si-Al) (Caulinite)
(dessilicificagdo |
parcial) | desalcalinizagZo parcial Bisialitiza¢do Filossilicato 2/1
(Si-(AlLFe)-M) (Esmectites)
Rochas
vitreas Hidr6lise Alofanizacao Alofana
(vulcanicas)

Nas bacias em que se depositam e apds a sua mobilizacdo, as argilas passam a ser, tal como as
restantes particulas detriticas, elementos herdados dos solos e perfis de alteracdo da rocha-mae.
De acordo com Singer (1984), a interpretacao paleoclimatica com base em argilas sedimentares,
presupde que sdo detriticas e nao foram alteradas por processos diagenéticos, que se formaram
como produtos da meteorizagdo subaérea de varias rochas numa area continental que pode, em
termos gerais, ser identificada. E também esperado que, devido ao facto de terem sido isoladas
dos efeitos subaéreos, as argilas ndo evoluam, ao contrario dos solos e perfis de meteorizagao.
Contudo, a variag@o das condi¢cdes ambientais em determinado meio sedimentar, pode provocar
instabilidade dos minerais de argila, dando lugar a transformagdes ou neogéneses. Também a
velocidade a que se processa a transformacgao ¢ variavel, dificultando a interpretacao.

Permanece assim a questdo, ndo so acerca da eventual ocorréncia de minerais autigénicos, como
também da sua proporcao e sentido em que se formaram. Saber qual o momento que caracteriza
a associagdo mineral ¢ pois problematico, em face da possivel coexisténcia de minerais
herdados caracteristicos da fase de meteorizagdo da rocha mae in situ e minerais autigénicos
que caracterizem um novo ambiente com uma evolucdo pedologica ou diagenética dos
sedimentos.

A distingdo entre argila detritica e argila autigénica ¢ sempre problematica e baseia-se
essencialmente em critérios de morfologia, distribuicdo, cristalinidade, textura e estrutura,
sendo mesmo assim muitas vezes dificil concluir acerca da sua origem. A confianga na
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utilizacdo de argilas sedimentares como indicador paleoclimatico, depende também da
dimensao das bacias analisadas; bacias de grande dimensdo permitem obter uma "média" das
condi¢des em que se formaram, sendo a atribuicdo do factor climatico mais seguro. Aspectos
fundamentais como topografia, geomorfologia, seleccdo durante o transporte e outros factores
tém que ser equacionados como influenciando o cortejo argiloso, pelo que quando analisadas
duas facies, a diferenca de composi¢ao em minerais de argila ndo pode ser atribuida unicamente
a variagdes climaticas e pelo menos duas variaveis adicionais tém efeito significativo na
composicao em minerais de argila (Singer, 1984):

- material parental devido a provavel diferenga de proveniéncia das duas facies;
- atopografia e area de proveniéncia que durante os seus estadios de meteorizagdo foi
completamente diferente.

Como referido por Galan (1986), na evolugdo ao longo de um perfil intervém a quantidade de
agua precipitada, condi¢des de drenagem (em parte dependentes do tipo de rocha), topografia e
seres vivos; Barshad (1966) traduz de forma evidente a relacdo entre a frequéncia dos minerais
de argila, o tipo de rocha (4cidas e bésicas) e a precipitagdo média anual (fig.3.5); isoladas as
restantes variaveis, Johnsson et ai. (1993) estabelecem um boa correlagdo entre a precipitacao
média anual e a frequéncia relativa de esmectie, haloisite e caulinite, decrescendo a primeira
espécie com o aumento da precipitacao.

%o ROCHAS BASICAS % ROCHAS ACIDAS
80| 801
MONTMORILONITE SAUEINITE MONTMORILONITE
e
oIS
. HALOISITE @
CAULINITE
e
HALOISITE
401 4
o ILITE
VERMICULITE
2 VERMICULITE 201
GIBSITE
’MBSH‘E Precipita¢io Precipitagfio
T T T média anual média anual
i 500 1000 1500 2000 k) 500 1000 1500 2500 (0

Fig. 3.5: Relag@o entre a precipitagdo e formagdo ¢ frequéncia de minerais argilosos (Barshad, 1966).

Do conjunto de variaveis assinaladas, a drenagem ¢ reconhecida como fundamental ao
condicionar de forma significativa a mineralogia das argilas que se formam nos solos; como
exemplo, verifica-se que para restantes condi¢des semelhantes, a caulinite pode dominar em
solos de escasso declive, enquanto a esmectite domina em solos formados em depressoes
(Kantor & Schwertmann, 1974).

As variagdes observadas em perfis de meteorizagdo permitem conhecer a evolugao vertical do
cortejo argiloso, com minerais representativos de estados mais avangados de meteorizagao junto
a superficie e minerais menos evoluidos nas sec¢des inferiores. Assim, ¢ importante reconhecer
que também a taxa de erosdo condiciona o cortejo argiloso herdado que atinge a bacia de
sedimentac¢do. Taxas de erosdo elevadas podem ser responsaveis pela mobilizagdo de argilas
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representativas de determinadas condi¢des paleoambientais, conjuntamente com argilas pouco
evoluidas mobilizadas da base dos perfis de meteorizacdo. Conclui-se entdo que se a erosdo ¢
pouco intensa, permite que os solos amadurecam e alcancem o equilibrio com o ambiente, pelo
que reflectem condi¢des ambientais originais; se erosdo € activa, remove solos e produtos
metedricos imaturos, mesmo até a rocha mae pelo que parecera que as argilas terdo sido
formadas sob climas pouco agressivos (Galan, 1986), um dos aspectos limitativos na
interpretacdo paleoclimatica dos minerais de argila. A actividade tectonica deve pois ser
considerada como um factor fundamental, na medida em que afecta a taxa erosiva e
consequentemente a maturidade dos sedimentos.

Em sintese, para além dos factores climaticos, foi referida a importancia da intervengdo de
factores ndo climaticos como topograficos, litologicos e tectonicos, devendo considerar-se
igualmente importantes a diferenciagdo durante o transporte devido a selecg¢@o das particulas.
As transformagdes resultantes da diagénese pos-deposicional, por efeitos de aumento de
temperatura e pressdo, ndo foram consideradas relevantes no presente caso, especialmente
devido ao caracter superficial dos sedimentos, nos quais ndo se reconhecem esses efeitos.

No caso das bacias terciarias coexistem geralmente trés tipos de materiais: primarios, erodidos
directamente; secundarios, erodidos das suas alterites; minerais neoformados na bacia a partir
da carga soluvel. As modificacdes mineraldgicas efectuadas no contexto da bacia sdo
salientadas por Blanco (1991a), devido a colonizagdo edéfica que pode afectar ndo s6 o tecto
da unidade tectosedimentar (UTS) mas também os tectos das diferentes sequéncias de cada
formag¢do, numa ac¢ao contemporanea da sedimentacao.

O contributo que o estudo da frac¢do argilosa pode fornecer enquanto indicador ambiental,
passa pela reducao das varidveis referidas anteriormente e que estdo relacionadas com o cortejo
presente. E conhecida a dificuldade nesta aplicagdo, em face das duvidas quanto a natureza
herdada, neoformada ou transformada da argilas. Os minerais autigénicos fornecem
informagdes essencialmente sobre o ambiente de sedimentacdo, enquanto que os detriticos
fornecem informagdes mais vastas e complexas que se alargam a area-fonte, aos processos de
alteracdo, transporte e deposi¢ao (Rocha, 1993).

A frequéncia relativa de argilas autigénicas e detriticas deve ser varidvel, mas a comparacao
entre as argilas de niveis lutiticos e de niveis arenosos num mesmo perfil, a dominancia ou nao
de uma unica espécie e a avaliagdo da cristalinidade constituem os factores a considerar. Em
principio, os niveis argilosos sdo na origem formados por argilas detriticas, enquanto que
eventuais modificacdes sdo previsivelmente mais efectivas por transformacao ou neogénese em
niveis arenosos e conglomeraticos. Assim, ¢ comum que a associacdo autigénica possa ser
dominada por um mineral que é traco ou ausente na associagdo detritica (Wilson & Pittman,
1977). Por outro lado ¢ conhecida a tendéncia para que a evolucao mineraldgica das argilas num
deposito sedimentar imponha a presen¢a de um Unico mineral, em substituicdo de um cortejo
variado caracteristico da heranca de sedimentos em diversos estados de maturidade e gerados
em condicdes distintas, nomeadamente de drenagem.

A utililizag¢do do cortejo mineraldgico das argilas, frequéncia relativa dos varios componentes
e graus de cristalinidade, tem sido utilizada, no sentido da interpretacdo paleoambiental de
formagdes sedimentares cenozdicas portuguesas de origem diversa, bem como marcadores de
diferentes unidades (Carvalho; 1968; 1994; Lapa & Reis, 1977; Azevédo, 1982; Reis, 1983;
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Rocha & Gomes, 1989; 1991; Cunha, 1992; Rocha, 1993; Azevédo & Pimentel, 1994; Barbosa,
1995).

A generalizada raridade de jazidas fosseis com valor cronostratigrafico em depdsitos
cenozoicos no nosso pais, constitui também um factor decisivo para que tradicionalmente a
mineralogia das argilas seja um método de aproximagdo a cronologia dos sedimentos: o
Paleocénico especialmente caulinitico; a presenga de paligorskite ¢ predominante em formagdes
do EocénicoOligocénico (Carvalho, 1967;1968; Azevédo, 1991), embora a sua presenca local
seja referida em formagdes mais recentes, nomeadamente da Bacia do Douro (Martin-Serrano,
1988a), do Mongego (Reis, 1983) e do Baixo Tejo (Cunha, 1992); o predominio de esmectite é
em geral asssociada a formacdes de idade situada entre o Eocénico e o Miocénico; o Pliocénico
superior caracteriza-se pelo caracter acentuadamente caulinitico e a Rarla ¢ caracterizada pela
associagdo ilite-caulinite. O predominio de certas condi¢des climaticas entre as fases de
meteorizacdo e de sedimentacdo nas épocas referidas, traduz-se na generalizacdo apresentada.
Contudo, oscilagdes climaticas de ordem menor e diferentes enquadramentos morfotectonicos
condicionam, por exemplo, os modelos deposicionais, sendo assim responsaveis por diferencas
que se reconhecem a uma escala de tempo mais limitado, ou mesmo em variagdes laterais de
facies.

O recurso a caracterizacdo mineralogica da frac¢do <2p.m dos depdsitos cenozodicos do
Nordeste Transmontano, com vista também a sua correlagdo estratigrafica, assume maior
interesse especialmente devido a reduzida informacao de que se dispde, nomeadamente quanto
as relagdes geométricas entre as varias unidades. A dificuldade ¢ motivada pela reduzida
extensdo das depressoes, pela escassez de cortes disponiveis, pela movimentacdo tectonica e
pela auséncia de contetido paleontoldgico.

Admite-se que neste contexto regional, as variagdes do cortejo argiloso observadas ao nivel das
unidades maiores consideradas, se relacionem quer com as condi¢des climdticas quer com as
condi¢des de ocorréncia. Em sintese, as unidades caracterizam-se da seguinte forma:

- Formagcio de Vale Alvaro, essencialmente constituida por esmectite e paligorskite;

- Formagdao de Braganca, essencialmente esmectitica, ou esmectitica-caulinitica, em
ambos os membros, embora os niveis mais superficiais do Membro de Atalaia revelem
um aumento significativo de caulinite.

- Formacdo de Mirandela, predominantemente caulinitica.

- Formacdo de Aveleda, predominantemente constituida por caulinite e ilite;

- Formacgao de Sampaio e Terragos do Douro, com caulinite predominante sobre ilite e
esmectite;

- Terraco baixo e aluvides da Vilarica, predominantemente iliticos, com caulinite e
esmectite.

Na fig. 3.6 estdo representadas as amostras estudadas, em funcdo do contetdo em esmectite,
caulinite e ilite da frac¢io < 2um, exceptuando-se a Formagdo de Vale Alvaro caracterizada
pela associacdo esmectite-paligorskite.

Em seguida, interpreta-se o cortejo argiloso ao longo de alguns perfis seleccionados, perfis
representativos das diferentes situagdes observadas.

196



Capitulo III: Interpretacdo de dados sedimentologicos

3.2. PERFIS SELECCIONADOS

As associagdes mais comuns nos perfis sedimentares amostrados podem ser assim definidas:

Tipo de associa¢ido Mineralogia
sem Paligorskite
com esmectite Eki Esmectite > caulinite + ilite
EKI Esmectite + Caulinite + Ilite
Kie Caulinite > ilite + esmectite f
Ivke Ilite + vermiculite > caulinite + esmectite
Sem esmectite Kiv Caulinite > Ilite + vermiculite
Ivk Ilite + vermiculite > caulinite
com Paligorskite = PE Paligorskite+Esmectite
PEIk Paligorskitet+Esmectite+Ilite+caulinite

Em 20 amostras com predominio de esmectite na frac¢do < 2 Jim, determinou-se a reflexao
(060), especialmente com vista a identificagdo do mineral do grupo das esmectites. A
identificacdo baseia-se essencialmente no espacamento das reflexdes basais que depende da
natureza dos catides intercamadas, do grau de hidratacdo dos catides e da presenca de liquidos
além da 4gua, propositadamente introduzidos para fins de identifica¢do (Brindley & Brown,
1980; Moore & Reynolds, 1989). O método identificou em todos os casos esmectites
dioctaédricas. No teste Hofmann-Klemen, que permite a distingdo montmorilonite-nontronite-
saponite-beidelite por recurso a saturagdo com Li (Moore & Reynolds, 1989), confirmou-se o
predominio em todos os casos de beidelite; sendo rara a ocorréncia deste mineral na forma pura,
admite-se como dominante a situacdo em que a coordenacdo octaédrica ¢ efectuada pelo
aluminio, caracteristica da beidelite.

O carécter dioctaédrico ou trioctaédrico ¢ em larga parte devido a composi¢do do material ou
mineral parental. Ultrabasicas ou muito bésicas produzem minerais magnesianos que tendem a
originar esmectites trioctaédricas ou dioctaédricas magnesianas ou fénicas. Rochas acidas ou
aquelas que contém larga quantidade de Fe, como U basalto, tendem a produzir minerais
contendo ides trivalentes que resultam na producdo de minerais expansivos dioctaédricos como
nontrUnite, beidelite ou montmorilonite. No presente caso, uma parte das amostras estudadas,
com origem total ou quase total em rochas basicas e ultrabasicas (Formagdo Vale Alvaro),
revelam, tal como as restantes o predominio de beidelite na fraccdo < 21.1m. Este facto revela
uma provavel evolucdo mineraldgica dos sedimentos no sentido da transforma¢do dos minerais
argilosos com libertacdo de parte significativa de Fe e Mg.
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Fig. 3.6: Projec¢do em diagrama triangular esmectite - caulinite - ilite, das amostras das Formagdes de Aveleda, Mirandela e
Braganca e ds depositos do vale da Vilarica.
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3.2.1. Alterites

Sem inten¢do de estudar especificamente os processos de alteragdo, efectuou-se a recolha de
algumas amostras de alterites desenvolvidas sobre diferentes litologias, com a inteng¢@o de obter
alguma informacao sobre a relagdo entre sedimentos e rocha-mae.

3.2.1.1. Granitos

Quadro 3.8: Semiquantificagdo dos minerais presentes em alterites de granitos.

Perfil Local Rocha total Fracgdo <2um
PA3 S. C. Rossas Qz+Mc + fk + plag + k 62(H+K) +33Gb + Si + (10-14)
PA6 Montezinho Qz+Gb+Mc+1tk+k 87Gb + 9K +4g +1i
PA.vil. Vilariga Qz+Mc+ftk+plag+k+e 311 + 30K + 20E + 19(10-14e)

As amostras foram obtidas proximo da superficie, em rocha facilmente desagregével mantendo
a estrutura original, mas sem cobertura de solo.

A larga frequéncia de gibsite no granito de Montezinho, bem como nos filitos encaixantes
(Quadros 3.8 e 3.9), constitui um facto saliente do conjunto de resultados. Os perfis
amostrados desenvolvem-se a cerca de 1000 metros de altitude, com ocorréncia de uma estacao
fria e humida. Também a alteracdo do granito de S. Comba de Rossas revela a presenca de
gibsite. A presenca de gibsite em solos derivados de granitos e de xistos em Tras-os-Montes ¢
assinalada por Silva (1983) que atribui a sua ocorréncia, em solos de evolugdo média (teores
elevados de vermiculite ¢ mica), a uma boa drenagem e elevada precipitacio. E conhecida
também a ocorréncia de gibsite na paragénese do jazigo de Montezinho, associada a fase
pneumatolitica-hidrotermal, ocorréncia que se estende as apodfises que penetram a rocha
encaixante, embora nao se considere que a presenga superficial se deva a este facto. Na alterite
do granito de S.C.Rossas, a DRX de uma pseudomorfose de megacristal de feldspato indica a
sua transformacao em haloisite.

Salienta-se ainda a presenca de interestratificados ilite-esmectite e de esmectite na alteracdo do
granito da Vilarica.

As associagdes observadas sdo:
Gibsite + (Caulinite+ Haloisite) + ilite = goethite

Caulinite + Mie + Esmectite + interestratificados (i-e)

\As restantes amostras que sao descritas em seguida, foram obtidas na base de perfis de alteracao,
na zona em que a rocha perde a sua coeréncia € mantem a estrutura original.
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3.2.1.2. Rochas metasedimentares acidas

Sobre os filitos amostrados junto & povoagdo de Montezinho (PA.5.1), assenta uma pequena
acumula¢@o de sedimentos pouco evoluidos, essencialmente constituidos por uma matriz silto-
argilosa castanha e larga frequéncia de clastos (PA.5.2). Admite-se que esta acumulacdo se relacione
com uma torrente de montanha, em ac¢do recente. A matriz desta acumulagdo revela constituicao
semelhante a alteracdo dos filitos que lhe deram origem: predominio de gibsite e presenga mais
abundante de caulinite e pouco significativa de ilite, vermiculite e interestratificados ilite-
vermiculite (Quadro 3.9).

Quadro 3.9: Semiquantificagdo dos minerais presentes em alterites de rochas acidas.

Perfil Local Facies Rocha total Fracgdo <2~

PAI Podence Micaxisto |[Qz+Mc+v+k 63K + 91+ 8g + 7lep + 5v +5(i-v) +3e
PA4 Portelo Filito Qz+Mc +k S3K + 161lep + 14i + lle

PAS.2 Montezinho |[Dep. sed. |Qz+ Mc + Gb +k 45Gb + 28K + 91 + 7v + 5(i-v) + g
PAS.1 Montezinho |Filito Qz+Mc+Gb+k+v 82Gb + 12K +i+v+(i-v) + g

PA10 Mos Filito Qz+FK+Plag+Cl+Mc+e 441 +41E+15cl +k

MDL2 Franco Filito Qz+Mc+cl+k+v 71K+ 161+ 9v + cl + 4g

MDL6.1 Mirandela  [Filito Qz+ Mc +k 67K + 201 + 9(i-e) + 4g

Os restantes perfis revelam ou condi¢gdes para a formagdo de caulinite abundante e pouco
significativa de esmectite, com presencga vestigial na frac¢do <21um de ilite, vermiculite, clorite
e interestratificados (i-v), bem como goethite e lepidocrocite, ou esmectite e ilite abundantes e
frequéncia reduzida de clorite e caulinite (Quadro 3.9).

Assim, observam-se trés tipos de associagdes distintas, interpretadas como podendo representar
essencialmente condigdes de drenagem distintas, particularmente favoraveis no caso da
ocorréncia de gibsite e deficiente nos casos em que ¢ mais abundante a esmectite.

Gibsite + Caulinite + ilite + vermiculite + interestratificados (i-v)+ goethite Caulinite + llite
+ vermiculite + esmectite £ clorite + goethite + lepidocrocite lute+ Esmectite + clorite +
caulinite

3.2.1.3. Xistos verdes

A alteragdo que se desenvolve neste perfil sobre xistos verdes revela-se pouco evoluida, com
quartzo, plagioclase, clorite e micas identificados por DRX na rocha total; a fracgdo <21.1m ¢
constituida essencialmente por clorite + ilite + goethite (Quadro 3.10).

Quadro 3.10: Semiquantificagdo dos minerais presentes em alterite de xistos verdes.

Perfil Local Rocha total Fracgdo <21.1.m
PAR Nogueira Qz + plag + cl + mc 64C1 + 241 + (cl-v) + 12g
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3.2.1.4. Rochas maficas e ultramaficas

O perfil sobre rocha bésica situado em Nogueira (PA9), tal como o que se desenvolve nas
proximidades sobre xistos verdes, apresenta um fraco grau de evolucdo, com clorite,
vermiculite e interestratificados i-v na frac¢do <211m. As restantes alterites evidenciam a
formagdo abundante de esmectite (Quadro 3.11) e a presenga de vermiculite e serpentina na
alteragdo do peridotito e a presenga pouco significativa de caulinite em qualquer dos casos.
Estdo presentes estadios de alteracdo diversos, representados entre a abundancia de clorite +
vermiculite até a quase exclusividade de esmectite.

Quadro 3.11: Semiquantificagdo dos minerais presentes em alterite de rochas maficas e ultramaficas.

Perfil Local Facies Rocha total Fracgcdo <2um

PA2 Podence  [Vulcanito basico Qz+Cl+v+et+mc+k+plag QzE+Cl+i+v+k

PA7 f{abjl Anfibolito + E + Plag + mc + k 0SE + 5k

zeda . -
PA11PA9N ) Xisto A‘nﬁlj)ohc’o' \Anf+ Plag + E + qz + k Plag + Anf 8OE + 16k + 4g
PAI2 Iy S ) Blastomilonito basico [+ Cl+V
orais s
Cl+V + (cl-
Peridotito IAnf+V + K + e+ sem + talco (clv)

33E + 23V + 14k + (cl-v) +
serpentina

3.2.1.5. Sintese das associacdes mineralogicas identificadas em alterites

O conjunto de dados obtidos evidencia trés tipos de associagdes mais comuns na fraccdo <2pum:

Nos perfis de alteragdo desenvolvidos sobre granitdides e rochas metasedimentares acidas, sao
mais comuns a caulinite e a ilite; podem ocorrer também esmectite, clorite e interestratificados
expansivos; a gibsite parece ocorrer em condigdes que se admitem relacionadas com
precipitagdo abundante e facil drenagem.

No perfil desenvolvido sobre xistos verdes, a alteragdo traduz-se na presenga de clorite, ilite e
interestratificados;

A ilite estd praticamente ausente e a caulinite ocorre com frequéncia reduzida, em perfis
desenvolvidos sobre rochas maficas e ultramaficas; nestes perfis a fraccdo <2gm caracteriza-se
pelo predominio de esmectite, clorite e vermiculite.

3.2.2. Formacio de Vale Alvaro

A fracgio argilosa dos depositos da Formagdo de Vale Alvaro ¢ constituida essencialmente por
esmectite ou por paligorskite + esmectite. Os perfis estudados revelam auséncia de ilite em
funcdo da sua origem exclusiva nos macicos de ultramaficas de Braganca (perfil de Vale
Alvaro) e Morais (Perfil Limaos) (fig.3.7).

A presenca de paligorskite, que associada a presenga de carbonatos ¢ caracteristica desta
formagdo, foi também detectada em amostras de sondagem na regido de Silva (S7, Planalto
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Mirandés, a sul da mina em calcérios cristalinos de S. Adrido) e na regido de Salselas (Macedo
de Cavaleiros). Em Silva, esta associa¢do mineraldgica caracteriza um nivel de calcreto
desenvolvido no substrato sob depdsitos da Formagdo de Braganca. Na regido de Salselas a
ocorréncia de paligorskite, assinalada anteriormente por Carvalho (1967), parece relacionar-se
também com um processo de formacdo de um calcreto, que constitui a actual superficie
topografica; a amostragem efectuada num perfil com 2 metros de espessura, revela a seguinte
associacdo, do topo para a base:

esmectites
esmectites+paligorskite

cloritetesmectites+corrensite

3.2.2.1. Perfil de Liméaos (Lm.1)

A estreita cobertura sedimentar que se sobrepde ao nivel de calcreto que afecta o substrato, €
constituida por um leito argiloso e um nivel conglomeratico, com calhaus de anfibolito e
peridotito muito alterados (Quadro 2.18).

O nivel argiloso (Lm 1.2A) ¢ predominantemente constituido por paligorskite (fig.3.7). Ocorre
ainda esmectite, representadas pelo pico 15A, cuja abertura sugere a eventual degradacio destas
estruturas. A clorite € vestigial, bem como a goethite.

O nivel conglomeratico (Lm.1.3), bem como lenticula arena-argilosa intercalada nao
apresentam diferencas no cortejo argiloso. A frac¢do argilosa ¢ constituida por esmectite (15.5
A) e vestigios de clorite, interestratificados e goethite. A difraccdo (060) indica a presenca de
esmectites dioctaédricas e o teste Hofmann-Klemen sugere a espécie beidelite.

No nivel superficial (Lm.1.5), observa-se a abertura da reflexdo centrada a 14.4 A, bem como
de uma banda 4.7-5 A, admitindo-se a presenca de vermiculite e interestratificados.

Assim, a meteorizacao reflete-se na possivel degradagao da esmectite, acompanhada do ligeiro
aumento da caulinite. Uma mineralogia e uma evolucdo vertical semelhantes sdo assinaladas
no perfil de Vale Alvaro (Braganga).

Materiais resultantes de um processo de alteragdo semelhantes, sdo descritos na regido a oeste
de Zamora, afectando o substrato e sedimentos paleogénicos e ai relacionado com os depdsitos
vermelhos do Miocénico inferior (Martin-Serrano et ai., 1989).
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3.2.3. Formacao de Braganca

Na frac¢do < 2um das amostras da Formacao de Braganga é predominante a esmectite (fig. 3.6).
E também assinalada uma frequéncia variavel de caulinite nos diversos perfis e a presenca
subordinada e relativamente constante de ilite. Estdo presentes, em quantidades menores,
interestratificados, goethite e vermiculite. Nos niveis superficiais ¢ comum a reducdo da
frequéncia de minerais expansivos e o aumento de caulinite.

3.2.3.1. Perfis MC.9 e MC.11 (Macedo de Cavaleiros)

O cortejo argiloso ¢ semelhante ao longo do perfil, com varia¢do no estreito nivel superficial
do Membro de Atalaia (Quadro 3.12):

Quadro 3.12: Sintese das caracteristicas sedimentoldgicas do perfil MC.9 (Formagdo de Braganga).

Amostra Membro Litofacies Textura % argila | Fraccdo <2um
MC.9.6 Atalaia Gh/Gp msG 18 K>i+e
MC.9.5 Castro Gt msG 7 E>k+i
MC.94 Castro Fm (g)sM 18 E>k+i
MC.9.3 Castro Gh msG 14 E+K+1
MC.9.2 Castro Gh/Gp msG 10 E+K+1
MC.9.1 Castro Gh msG 2 E>k+i

Topo

MC.9.6 - Banda 10-14 A, expansivel para 17 A; reflexdes 10 A e 5 A da ilite abertas e de fraca
intensidade; caulinite dominante e vestigios de goethite (fig. 3.8).

MC.9.5 - Banda 12.5-15 A, centrada a 14.7v; a refleccdo (060) obtida em amostra
desorientada revela a presenca de beidelite. Boa cristalinidade da ilite e reflexdo 7ik da caulinite
ligeiramente aberta; vestigios de goethite e quartzo.

MC.9.4 - Esmectite e interestratificados expansiveis representados na banda 12.5-16v expansivel
para 17.4v, ilite de cristalinidade média e caulinite; vestigios de goethite e quartzo.

MC.9.3 - Banda 12.5-15 A que expande para 17 A; ilite ligeiramente aberta no sentido 10-14 A.

(idem a 5 A), refleccio 7 A da caulinite ligeiramente assimétrica e vestigios de goethite e quartzo.
MC.9.2 - Semelhante a MC.9.3.

MC.9.1 - Semelhante a MC.9.5.

O perfil MC 11 tem composicao semelhante ao anterior; domina a esmectite no nivel argiloso do Membro
de Castro; no topo (Membro de Atalaia) as reflexdes da esmectite situam-se numa banda alargada
12.5-15 A; aumenta a frequéncia relativa de caulinite; as reflexdes da ilite e da caulinite sdo abertas.
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Os perfis MC.9 e MC.11 (FC) caracterizam-se da seguinte forma:

Niveis areno-conglomeraticos com intercalacdes de niveis lutiticos. A frac¢do arenosa e
grosseira sugere a sua origem sob condi¢des de meteorizacdo de intensidade média, com
persisténcia do feldspato potassico e de aproximadamente 40% de clastos de metasedimentos,
metavulcanitos e provavelmente anfibolitos alterados. A desagregacdo intensa destas litologias
revela alteracdo pos-deposicional. Esta alteracdo quimica pode traduzir condi¢des de relativa
humidade em climas temperados a quentes.
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A fraccdo <2pm revela que os minerais expansivos sdo predominantes, com excepcao do nivel
superficial (Membro de Atalaia). A beidelite (esmectite) foi identificada como mineral
predominante.

A presenca de uma banda situada entre 12.5 e 15 A, expansivel para 17 A com etileno-glicol e
10 A no aquecimento a 4900C, é admitida como podendo representar a presenca de esmectites
quer com Na quer com Ca como catido intercalar; admite-se também que o alargamento desta
reflexdo possa indicar a degradacdo das esmectites e a presenca de interestratificados
expansivos.

O nivel superior dos dois perfis (Membro de Atalaia) caracteriza-se pelo aumento significativo
da frequéncia relativa de caulinite, pela abertura e diminui¢io do pico 10 A da ilite e pela maior
abertura e achatamento da banda de reflexdes entre 10 e 14 A.

Os restantes dados ndo indicam grandes variacdes nas caracteristicas sedimentologicas, na
transicao para o nivel superior, pelo que supoe:

Heranca da maioria das particulas que constituem a frac¢do argilosa, hipdtese sugerida pela
mistura de esmectite, caulinite, ilite e interestratificados, sem um claro predominio de qualquer
das espécies (Wilson & Pittman, 1977).

Evolucdo pedoldgica que se traduz na alteracdo dos componentes menos resistentes da fracgdo
grosseira e provavel degradagdo dos feldspatos. A fraccdo argilosa devera ter sofrido alguma
evolucdo com transformacdo de parte dos seus componentes bem como derivada da
transformac¢do de minerais de maior dimensao (feldspatos e moscovite).

A variagdo vertical nos perfis sugere, no nivel mais superficial, a degradagdo de parte das ilites
em interestratificados (10-14v) e a degradacdao da esmectite. Este ultimo facto poderd ser
devido, ndo s6 a sua transformacdo em caulinite, mas também a processo de iluvia¢do da
fracccdo mais fina, em condigdes de boa drenagem do nivel superficial. Nos niveis inferiores,
a ilite apresenta em geral boa cristalinidade, facto que sugere transformacao pouco significativa
da fracgdo argilosa.

Evolucao possivel:

Formagdo de manto de alteracdo que sob condi¢des variaveis de drenagem (localizagdo
diversa), seria constituido por esmectite + caulinite + ilite + interestratificados. Nos perfis
efectuados em alterites de rochas maficas, sem ilite, verifica-se a formagao quase exclusiva de
esmectite, revelando boa cristalinidade; junto & superficie as reflexdes a 15 A sdo substituidas
por uma banda mais pronunciada entre os 12-16 A, que traduz supostamente a degradacio da
esmectite.

Disponivel grande diversidade litologica, com ligeira concentragdo de quartzo e rochas
quartzosas por desagregagdo de parte das rochas menos resistentes. Degrada¢do das
plagioclases e maior resisténcia do feldspato potassico.

A disposi¢@o dos corpos sedimentares e a associa¢do de facies presente sdo caracteristicas de
um modelo fluvial de alta a média energia. Sdo sugeridas condi¢des de clima temperado com
estagdes de humidade contrastada, com temperaturas moderadas a quentes. Estas condi¢des
deveriam prevalecer anteriormente e favorecerem a formacao dos mantos de alteragdo referidos.

206



Capitulo III: Interpretacdo de dados sedimentologicos

Podera ter-se acentuado a secura com fases de exposicdo aérea do depdsito como sugere a
presenga de 0xidos de manganés em graos detriticos e os indicios de hidromorfismo.

Admite-se a evolugdo dos sedimentos sob condi¢des semelhantes, no mesmo sentido em que
anteriormente se formaram nos perfis de alteragdo; este processo, sob condi¢des de alternancia
estacional terd contribuido para a libertagdo do Fe e sua fixagdo na forma de goethite e hematite.

3.2.3.3. Perfil VM..4 (Vimioso)

Este perfil reflecte, de forma clara, variagdo na quantidade relativa de esmectite e caulinite
(Quadro 3.13). O nivel inferior lutitico (VM.4.1), sugere a maior preservacao dos minerais
herdados. O nivel superficial grosseiro, provavelmente do Membro de Atalaia, revela uma
evolucdo pedogénica que se traduz no empobrecimento em expansivos e enriquecimento em
caulinite, bem como na transformacao de parte da ilite.

Quadro 3.13: Mineralogia da frac¢do < 2um do perfil VM 4.

Amostra| Membro | Litof4cies Folk Fracgdo < 2um Associagio
(1965) < 2um

VM.4.2 | Atalaia? | Gh/Gmm mG 77K + 61 + 4V + vest i-e + i-v + 13g Kie

VM.4.1| Castro? Fm (8)sM 58E + 25K + 12I + 5g Eki

3.2.3.4. Perfil SD.1 (Sendim)

A sucessdo de leitos constituidos essencialmente por areia fina e lutitos, t€ém estreitos niveis
areno-conglomeraticos intercalados. Estes niveis revelam grande constancia na composic¢ao das
argilas, frac¢do com grande predominio de esmectite (70 a 90%). Esta, possui uma reflexdo
intensa a 15 A expansivel para 17 A quando saturada com etileno-glicol e colapsa para 10 A
quando aquecida a 490°C. A presenca de ilite e caulinite € pouco significativa, sendo detectados
vestigios de quartzo (fig. 3.9, am. SD.1.9). O largo predominio e cristalinidade da esmectite ao
longo do perfil, sugerem o seu caracter essencialmente autigénico.

A DRX efectuada sobre a fracgdo < 2um do nivel conglomeratico vermelho do topo (Membro
de Atalaia), que corta erosivamente a sucessdo inferior, revela uma banda centrada a 12.5 A, um
pico a 10 A aberto e um aumento da intensidade da reflexdo a 7 A. Nota-se a particular
dificuldade no colapso da caulinite a 490°C, conseguido posteriormente por novo aquecimento
(fig. 3.9). O aumento relativo de caulinite e a degradagdo da esmectite ¢ interpretado como
resultante da evolugdo meteorica do nivel superficial.
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Fig. 3.9: Difractogramas da frac¢do < 2pum de duas amostras do perfil SD.1 (Sendim, Planalto Mirandés; Formagao de Braganca).

3.2.4. Formacao de Mirandela

A Formacgao de Mirandela caracteriza-se pelo seu caracter conglomeratico macigo, feldspatico,
esbranquicado a rosado e uma frac¢do argilosa caulinitica (fig. 3.10). A composi¢do da fraccao
arenosa traduz uma larga contribuicdo de rochas granitoéides e a fraccdo grosseira de facies
quartzosas e quartziticas do substrato metasedimentar; a estrutura deposicional do deposito
reflecte o enchimento de um paleovale, por fluxos aquosos de alta energia ndo efémeros.
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Fig. 3.10: Difractogramas da frac¢ao < 2pm de amostras do perfil MDL.6 (Formagdo de Mirandela).

No perfil MDL6 amostrou-se o xisto que constitui o substrato alterado (MDL6.1) e o deposito
sedimentar sobrejacente (Quadros 2.5 e 3.9). A alteracao do xisto revela um dominio da caulinite
sobre ilite e interestratificados (10-14e) e vestigios de goethite. Os niveis sedimentares
revelam largo predominio de caulinite sobre ilite e a auséncia de expansivos (fig. 3.10).
A caulinite revela boa cristalinidade em ambos os casos.

O carécter caulinitico da frac¢ao argilosa constitui, em conjunto com a natureza especifica das restantes
fracgdes, um aspecto identificador da Formagao de Mirandela. As condig¢des relativas a esta unidade
sdo interpretadas no § 3.3.3 deste capitulo (pag. 247).
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3.2.5. Formacao de Aveleda

Esta formacgao caracteriza-se pela associagdo caulinite-ilite (KI e IK) na frac¢do <2um. 3.2.5.1.

Perfil Rio de Onor

Quadro 3.14: Mineralogia da frac¢do < 2 pm do depdsito de Rio de Onor (Formagdo de Aveleda).

\Amostra |Litofacies [Folk % Frac¢do <2um |Associacao
(1965) argila

R.0.1 GmmFm mG 40 61K + 211 + 4V + 2(i-v) + 12g 451 HKI

R.0.2 (g)sM 30 33K +22g 1K

A fraccdo <2pum apresenta as seguintes caracteristicas (Quadro 3.14):

- nivel lutitico intercalar (R.0.2) é constituido essencialmente por ilite e caulinite, em
ambos os casos com boa cristalinidade (fig. 3.11).

- No nivel conglomeratico do topo, revela-se a presenca de vermiculite e
interestratificados 10-14v, acompanhados da degradagdo da ilite (fig. 3.11). Assim,
admite-se evolucdo do tipo Ilite --> (10-14v) --> Vermiculite, por accdo pedogénica
(Vicente et al., 1991), situagdo comum a outros perfis estudados.

- E detectada a presenca abundante de goethite, com reflexdes bem definidos a 4.17/4.15

Ae2.68A.

Os dados sugerem que os sedimentos representam materiais disponiveis nas vertentes, pouco
maduros, com abundancia de ilites e posteriormente transportados. A sua degradacao posterior,
com transformagao parcial em interestratificados 10-14v e vermiculite no nivel superficial, tera
sido acompanhada também pela hidrolise dos clastos menos resistentes e neoformagdo de
caulinite.
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Fig. 3.11: Difractogramas da fracgdo < 2um de amostras do perfil Rio de Onor (Formagdo de Aveleda).

3.2.6. Formacao de Aveleda sobre a Formacao de Braganca
Perfil Norte de Braganca (NB)

Neste perfil descrevem-se e diferenciam-se as caracteristicas da frac¢do <2um das duas
unidades presentes - Formac¢do de Aveleda e Formagdo de Braganca (Quadro 3.15).

As Formacdes de Aveleda e de Braganca apresentam caracteristicas distintas quanto a
mineralogia da frac¢do < 2pum, revelando-se 3 tipos de associagdes mineralogicas:

- A associagdo do tipo Klv € caracteristica da Formacdo de Aveleda (NB18 a 21):

o Caulinite + ilite abundantes, associadas a interestratificados (10-14v),
vermiculite e goethite;

- A associagdo do tipo Eki € caracteristica da Formagdo de Braganca (NB 1 a NB 11):

o Esmectite 15A abundante, vestigios de interestratificados 10-14e e goethite
frequente; ilite e caulinite pouco abundantes e lepidocrocite em algumas
amostras.

- Aassociacdo do tipo Kie parece resultar de uma associacao do tipo Eki, com degradagao
da esmectite por ac¢do pedogénica, nos niveis proximos da superficie topografica (NB
12 ¢ 13).
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Quadro 3.15: Mineralogia da frac¢do < 2um dos depositos situados a Norte de Braganga.

Amostra | Formagio/ | Litofdcies | Textura % i
Membro Folk argila Arglas Assoc.

NB21 | F. Avel -~
. Aveleda Gh mG 27 | 75K + 16i + 9g Klv
1!:11'131128 F.Aveleda| Gmm mG 28 | 53K + 341 + 6v + (i-v) + 6g Klv
F. Aveleda Fm M 23 54K + 291 + 6v + (i-v) + 11 g Klv
NB18 | F. Ave]e(?a Gh mG 18 | 49K + 371 + 8v + (i-v) + 6g Klv
NB13 | M. Atalaga Gh msG 17 | 49K + 16e + 9i + 26g Kie
NB12 | M. Atala!a Fm (8)sM 24 | 48K + 18e + 17i + 17g Kie
NB11 | M. Atala;a Fm sZ 19 | 71E + 12k + 7i + 10lep Eki
NB10 | M. Atalaga Sh mS 11 [ 73E + 12i + 7k + 5g + 3lep Eki
NB9 | M. Atala{a Gt msG 9 60E + 14k + 10i + 16g Eki
NBS8 M. A(alafa Sp gms 14 | 90E + 5k + 3i + 2g Eki
NB7 M. Atala;a Gh msG 17 | 58E + 12i + 10k + 11lep + 9g Eki
NB6 | M. Atalaia Sp (g)mS 10 | 77E + 9i + 8k + 6g Eki
NBS5 M. Atala!a Sp gms 16 | 48E + 29K + 5i + 18g Eki
NB4 M. Atalaga Gt msG 9 35E + 28K + 13i + 21g + 4lep EKI
NB3 M. Atalaga Gh msG 13 | 33E + 28K + 11i + 24g + Slep EKI
NB2 M. Atalaia St msG 12 [ 51E + 28K + 10i + 12¢ Eki
NBI M. Castro Fm (8)sM 17 | 63E + 25K + 12i Eki

Ao longo do perfil observa-se a seguinte evolucao (fig. 3.12):

NB6 - Banda 12.5-16A, expansivel para 17 A representando predominio de esmectite. O
alargamento poderd ser motivado pela degradagdo da estrutura ou mistura de camadas
com catido intercamadas varidvel (Na para 12.5 A e Ca para 15 A), ou pela presenca
de interestratificados irregulares. Ilite e caulinite pouco abundantes. Goethite,

lepidocrocite e quartzo vestigiais.

NB 11 - Salientam-se a auséncia de interestratificados, a boa defini¢do das reflexdes a 15.5A
(esmectite), 10.1 A (ilite), 7.2 A (caulinite) e a presenca de lepidrocrocite (6.28 A).

NBI2 - A mesma formagdo, amostrada a uma profundidade de 2 metros da superficie
topografica. Os expansivos estdo representados por banda centrada nos 14A. Por
comparagdo com NB6, observa-se a diminui¢do da altura e o alargamento da banda de
reflexdes dos minerais expansivos. A ilite ndo sofre variagdo e a caulinite apresenta
um aumento e abertura da reflexdo 7 A; admite-se a transformagio de esmectite em

caulinite.

NB13 - A 1 metro da superficie topografica acentuam-se as caracteristicas da amostra anterior,
com banda de reflexdes aplanada e centrada a 14 A. A ilite é pouco abundante e
evidencia abertura das reflexdes 10 A e Sik; a reflexdo 7 A da caulinite é aberta.

Supde-se que a meteorizagao in situ degrada as ilites, com formacao de interestratificados (10-
14v). A degradagio da esmectite traduz-se numa banda central a 14 A expansivel, resultando
também a formagdo de caulinite, aumentando assim a sua frequéncia relativamente aos niveis

inferiors.
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Fig.3.12: Difractogramas da frac¢do < 2um de amostras do perfil NB (norte de Braganca; Formagoes de Braganga e Aveleda).
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A Formacao de Aveleda quando ocorre em posi¢do culminante, ¢ caracterizada por: presenga
significativa de caulinite e ilite, bem como vermiculite e interestratificados ilitevermiculite;
expansivos ausentes ou vestigiais (fig. 3.12). A reflexdo 7A da caulinite representa boa
cristalinidade e o pico 10/k da ilite apresenta ligeira abertura. Notar as caracteristicas
semelhantes aos depdsitos de Rio de Onor (Formagdo de Aveleda) (fig. 3.11).

Nas situacdes descritas, a mineralogia da fraccdo argilosa evidencia quer a origem dos
sedimentos quer a influéncia ambiental na sua evolugdo. Deve notar-se que a Formagado de
Braganga, quer sob influéncia de rochas maficas e ultramaficas na origem quer sem essa
influéncia, ¢ essencialmente esmectitica. Por outro lado a Formagao de Aveleda possui uma
constituicdo essencialmente ilito-caulinitica. A evolugao in situ faz-se no sentido da degradacao
da ilite com formagdo de interestratificados ilite-vermiculite e vermiculite e aumento relativo
de caulinite.

3.3. INTERPRETACAO DO CORTEJO ARGILOSO DOS DEPOSITOS DE TRAS-OS-
MONTES ORIENTAL

No bordo ocidental da bacia do Douro, a relagdo entre a idade dos sedimentos terciarios e o tipo

de argilas dominantes pode ser sintetizado da seguinte forma, de acordo com descricdo de
Martin-Serrano (1988a; 1989b; 1991b):

1) Série siderolitica, fluvial, fossiliza um manto de alteragcdo caulinitico, constituida por
sedimentos maduros (quartzo e caulinite) e com cimentagdes de ferro e silica;
paleocénica ou pré-paleocénica; podera contudo ser equivalente temporal do tecto do
Grupo do Bugaco (Cunha & Reis, 1992).

2) Sedimentos fluvio-lacustres nao sideroliticos, arcdsicos e constituidos por sedimentos
pouco maduros, argilas de caracter esmectitico ou ilitico, as vezes paligorskitico,
cimentados por carbonatos e silica; situados entre o Eocénico médio e Oligocénico.

3) Séries rojas, depositos vermelhos de leque aluvial ou fluviais de baixa sinuosidade,
com elementos grosseiros geralmente pouco maduros e encrostamentos carbonatados
nas zonas distais; a descricdo destes materiais revela uma variagdo apreciavel no tipo de
argilas dominantes - esmectite, caulinite, ilite e paligorskite; idade atribuida ao
Miocénico inferior.

4) Séries ocres, facies proximais da Ultima etapa de preenchimento de muitas das bacias
da meseta, sistemas fluviais de baixa e alta sinuosidade, sedimentagdo terrigena
constituida por sedimentos relativamente maduros, sendo a caulinite relativamente
importante na fraccdo argilosa; a presenga de esmectites caracteriza os sedimentos
distais; Miocénico superior - Pliocénico.

5) e) O episddio fini-neogénico, que estd representado nas areas marginais norte-
ocidentais da bacia do Douro por depositos quartzosos e ilito-cauliniticos - "Altas
plataformas aluviales" e "dep0sitos coluvionares da serra da Culebra".

A comparacdo entre o conhecimento obtido para as formacdes cenozodicas de Tras-os-Montes
oriental e aquele que resulta quer da descri¢do das formagdes do bordo ocidental da bacia do
Douro quer do seu reconhecimento no terreno, permite estabelecer a seguinte correspondéncia:
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- A Formagdo de Vale Alvaro, constituida por sedimentos pouco maduros, esmectiticos,
as vezes paligorskiticos, cimentados por carbonatos, apresenta semelhangas com as
unidades do Eocénico médio-Oligocénico (b) da Bacia do Douro.

- A Formacao de Braganga, podera relacionar-se com os sedimentos pouco maduros, com
variagdo apreciavel no tipo de argilas dominantes, aflorantes por exemplo em
Asperiegos (Martin-Serrano, 1988a, pag. 124) e que o autor inclui nas Series Rojas.

- A Formagdo de Mirandela, com sedimentos maduros, predominantemente cauliniticos,
apresenta semelhangas com as "Altas plataformas aluviales", incluidas nas Series Ocres.

- A Formacao de Aveleda tem caracteristicas semelhantes aos depositos descritos na serra
da Culebra como "depositos coluvionares", caracterizados por sedimentos quartzosos e
com ilitet+caulinite dominante na frac¢ao argilosa.

3.3.1. Associac¢dio esmectite-paligorskite na Formacio de Vale Alvaro

As caracteristicas dos depositos que constituem a Formagao Vale Alvaro:

Uma fracgdo detritica, com reduzida alteragdo dos clastos, predominantemente de anfibolito e
peridotito.

- A cimentacdo de algumas camadas por precipitagdo quimica de calcite, limitando ai a
alteracdo da fracgdo detritica; a neogénese de minerais argilosos ter-se-a4 efectuado
durante o ciclo quimico representado pela precipitagdo de carbonatos e neogénese de
esmectite e de paligorskite, minerais largamente dominantes na frac¢do <4pm.

- A sobreposi¢ao de uma fase de alteracdo caulinitica mais recente manifesta-se junto a
superficie, resultando na profunda alteragdo dos clastos e a degradacdo da esmectite.

Apesar da maior abundancia de esmectite, a paligorskite constitui um mineral de argila
caracteristico da Formagao de Vale Alvaro, atendendo a sua auséncia ou presenga vestigial nas
outras unidades.

A paligorskite tem um campo de estabilidade muito restrito e consequente escassa
representagio mundial. E geralmente descrita como mineral de neoformagio, por alteragio
quimica da esmectite, ligada a carbonatagdes, a silicificagdes ou a formagdes evaporiticas, em
ambiente lacustre e marinho e sua presenca ¢ um bom indicador de condigdes aridas ou
semiaridas (Millot, 1967; Hassouba & Shaw, 1980; Singer, 1984; Gomes, 1988; Chamley,
1989; Rocha,

1993)..

Uma origem detritica da paligorskite tem sido igualmente referida em depdsitos marinhos e
constituem exemplos a presenga em sedimentos do Pliocénico marinho da costa sul da Sicilia,
interpretados como tendo origem em sedimentos do Paleogénico do norte de Africa (Chamley,
1989), e em rochas calcéarias do Cretacico médio, em relacdo com acgdes transgressivas e
condigdes anodxicas (Deconinck & Accarie, 1990).

Macarro (1987) situa o jazigo de paligorskite da depressdao de Talavan-Torrejon el Rubio
(Caceres) no membro inferior da série arcosica do Paleogénico superior; ao aparecimento da
paligorskite associa-se a desestabilizacdao de micas, clorite, feldspatos e esmectite, bem como a
diminuicdo da frequéncia de terrigenos; a esmectite forma-se no primeiro estadio de formagao
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dos paleosolos sobre niveis de sedimentos finos, correspondentes a depdsitos de planicie de
inundacdo, sendo a neoformagdo de paligorskite posterior; este conjunto de processos alcanga
por vezes o substrato; o autor conclui que o desenvolvimento de paleosolos deveria fixar o
magnésio circulante por uma paisagem de clima arido.

Em depositos continentais eocénicos da bacia do Ebro, Inglés & Anadon (1991) referem a
paligorskite como dominante na frac¢do argilosa de niveis caracteristicos de ambientes aridos
e transformada de argilas preexistentes em ambiente rico em Mg; Rodas et ai. (1990a; 1990b)
documentam o crescimento de paligorskite a partir de esmectites em sedimentos paleogénicos
das bacias do Douro e Tejo. A sua larga reparticdo geografica ¢ referida em formagdes
sedimentares de idade muito variavel, do Permo-Carbonifero marinho até a desertos actuais
(Millot, 1967). Com base no significado paleocliméatico da paligorskite, Callen (1984) definiu
as paleolatitudes das zonas aridas ou semiaridas desde o Cambrico; de acordo com esta zonagao,
no Eocénico e Oligocénico ambientes com estas caracteristicas situar-se-iam em ambos
hemisférios numa posi¢do entre 30 e 40° latitude e no Neogénico entre 20 e 400 de latitude N
e 10 a 35° de latitude S.

Em Portugal, Carvalho (1967) estudou as ocorréncias de paligorskite conhecidas no pais até
aquela data, concluindo da sua rela¢do, na maioria dos casos, com formagdes paleogénicas; do
conjunto de amostras referidas pelo autor, salientam-se as provenientes de Braganca (Vale
Alvaro) e estudadas por Ramalhal (1968), bem como amostra descrita como brecha de cimento
calcario com elementos de xisto proveniente de Salselas (Macedo de Cavaleiros).

Embora num dominio de sedimentacdo com influéncia marinha, a paligorskite ¢ referida nos
depdsitos cenozoicos de Aveiro, como o mineral caracteristico das zonas intermédia e superior
da Unidade I (Paleogénico?), unidade que revela condi¢des de sedimentagdo em ambiente
lagunar confinado, com facies evaporiticas e pré-evaporiticas a indicarem um clima quente e
séco, semi-arido (Rocha, 1993); para a zona intermédia, onde ¢ mais caracteristica a presenca
de paligorskite, o autor refere condi¢des climaticas semi-aridas, com periodos pluviosos mais
ou menos longos, favorecendo a acgdo de alteracdo quimica nas zonas continentais adjacentes
e um maior transporte de filosilicatos terrigenos para a bacia.

Na Bacia do Baixo Tejo, a ocorréncia de paligorskite em depositos paleogénicos, ¢ explicada
segundo os seguintes modelos genéticos (Cunha & Reis, 1989; Cunha, 1992; Dias et ai., 1997):
precipitagdo directa e/ou transformagdo a partir de esmectite-ilite, associada a formagdo de
calcretos, processo relacionado com a circulagdo de dguas fredticas alcalinas ricas em Mg;
associada a formagao de silcretos.

Na Bacia do Mondego a paligorskite ¢ descrita no Membro II da Formacdo do Bom Sucesso e
associada a silcretos nos Grés e Argilas de Amor (Reis, 1983); localmente, ocorre também na
base do Membro Inferior das Arcoses de Coja (Daveau et coll, 1986; Cunha, 1992).

Grade & Moura (1981) descreveram a associacdo mineraldgica de amostras com paligorskite,
recolhidas nas sondagem efectuadas nos depositos sedimentares do Planalto Mirandé€s; indicam
um conjunto de caracteristicas, em especial a alternincia de niveis grosseiros e niveis finos,
bem como a associagdo de ilite, caulinite, montmorilonite, paligorskite e carbonatos; em
periodos de acalmia tectonica e clima quente e arido dar-se-ia a concentragdo das solugdes e a
neoformacdo de montmorilonite e paligorskite; os autores consideram a possibilidade do
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Macico de Morais ter constituido a fonte dos materiais acumulados, conferindo ao meio o
necessario caracter alcalino. Na amostragem que efectuamos destas sondagens, a ocorréncia de
paligorskite limita-se a niveis, ou mesmo sitios muito especificos, com representacdo mais
significativa a 12.4 metros da sondagem S17 (fig. 2.12) e nos niveis sedimentares da sondagem
S7, sobre o nivel de calcreto (fig. 2.10); nas sondagens S6 e S10 a presenga deste mineral ¢
vestigial. A paligorskite encontra-se em niveis carbonatados, com maior ou menor frequéncia
de esmectite. Nos niveis sedimentares do Planalto mirandés o cortejo mineraldgico comporta
ainda ilite e alguma vermiculite e caulinite. As bancadas de rochas carbonatadas cristalinas
paleozoicas (identificadas na mina de S. Adrido) constituem a fonte das carbonatacdes
ocasionais associadas a paligorskite no Planalto mirandés (fig. 2.1).

Estes depositos, nos quais a presenca de paligorskite é ocasional e pouco significativa, foram
enquadrados na Formagdo de Braganca. A sua presenca podera ter origem na erosdo dos
calcretos subjacentes e eventualmente de depositos paleogénicos actualmente ndo identificados.
Contudo, a presenca de paligorskite nos depositos do Planalto Mirand€s, permite também
admitir a presenca da Formacio de Vale Alvaro, pois noutros dominios s ¢ identificado nesta
formacdo, embora nenhum outro critério sedimentologico ou estratigrafico evidencie a
sobreposi¢ao das duas formacdes.

Na Formagio de Vale Alvaro, a paligorskite é considerada como mineral de neoformagio,
ocorrendo em alguns niveis sedimentares, a partir da combinacdo das esmectites com fluidos
lixiviantes ricos em Mg supostamente com origem nos macicos de rochas bésicas e ultrabasicas.
A sua presenca sugere um factor morfoclimatico responsavel pela sua neoformacao associada
a presenca de carbonatos, em zonas deprimidas, com ma drenagem e limitadas por relevos
vigorosos, sob condi¢des de clima arido ou semi-arido.

3.3.2. Esmectite na Formacao de Braganca

A Formacdo de Braganca caracteriza-se por uma associa¢ao do tipo esmectite+caulinitetilite,
em propor¢des varidveis, mas com predominio de esmectite no conjunto de amostras estudadas.
De acordo com a associa¢do mineral € o contexto em que se situam, podem ser interpretados:

- Dominios sedimentares em que ndo existe um claro dominio deste mineral, admitindo-
se O caracter predominantemente herdado do cortejo mineraldgico (Wilson & Pittman,
1977). Nestas condigdes ¢ comum a alternancia de leitos mais esmectiticos com leitos
mais cauliniticos, ou a sucessao de leitos em que coexistem diversos minerais na frac¢ao
argilosa. A mistura de caulinite e esmectite traduz a mobilizacdo de areas que embora
proximas, estariam sujeitas a condi¢des varidveis de drenagem, com formacao
previlegiada respectivamente de um ou outro mineral. Os mantos que alimentam estes
depositos, formaram-se num processo de alteragdo que afectou em especial os
filossilicatos e as plagioclases; quartzo, feldspatos potassico e outros minerais de
resisténcia média e elevada transitaram para a bacia sedimentar.

- Dominios em que a esmectite, para além de ser largamente majoritaria, apresenta
elevada cristalinidade. Esta situacdo ter-se-a observado em depressdes com deficientes
condi¢des de drenagem favoraveis a neogénese de esmectite. Embora a distingdo entre
minerais de argila autigénicos e detriticos seja problematico, particularmente no que
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respeita a esmectite, uma cristalinidade elevada pode indicar origem autigénica,
enquanto ma cristalinidade ¢ indicador de origem detritica (Singer, 1984).

- Dominios do Membro de Atalaia, proximos da superfie topografica, caracterizados pelo
aumento de caulinite e pela degradacdo da esmectite. Este efeito de alteragdo superficial
deve ser observado como a sobreposi¢do das caracteristicas da Formagao de Aveleda a
Formacgdo de Braganca. O efeito de superficie ¢ sentido essencialmente nas condi¢des
de amostragem em afloramento, facto evidenciado na regido do Planalto Mirandés, onde
se dispde também de uma amostragem por sondagem, na qual este efeito ¢ menos
evidente, resultando uma menor frequéncia de caulinite; a comparagdo dos resultados
(fig. 3.6), reforca a convicgao de que o incremento de caulinite em parte das amostras ¢
devido ao efeito de uma alteragdo superficial.

A origem da esmectite ¢ muitas vezes discutida porque se formam hoje sob grande variedade
de climas que vao desde os semiaridos aos subtropicais. Segundo Velde (1985), as esmectites
dioctaédricas sdo o mais abundante produto em perfis de meteorizacdo desenvolvidos em tipos
variados de rochas, sob climas temperados com drenagem moderada a boa. Contudo, ¢ mais
comum associar-se a neoformac¢do de esmectite a condi¢des de drenagem deficiente ou em
depressoes, favoraveis ao aumento da alcalinidade e da concentragdo salina (Kantor &
Schwertmann, 1974 in Galan, 1986; Gomes, 1988).

De entre as varias possibilidades admitidas por Chamley (1989) para a origem de esmectites
sedimentares, ¢ aplicavel as condi¢cdes em que sdo identificadas esmectites em depdsitos
cenozodicos transmontanos, aquela que se refere a:

modificagoes em solos desenvolvidos sob condi¢oes hidrolizantes em areas mal
drenadas ou com origem em sedimentos que derivaram desses solos, formando-se
principalmente beidelites Al-Fe.

Em geral, um perfil de meteorizagdo que produz abundantes esmectites indica que o processo
de meteoriza¢ao ¢ moderadamente avangado. Nos solos fersialiticos, as argilas micaceas (ilites)
herdadas e muito fracamente transformadas (por vezes vermiculizadas), juntam-se as
montmorilonites de neoformag¢ao ou aquelas resultantes de agradagao por substitui¢do de ides,
e reintegracao de moléculas de silica nas lacunas de camadas tetraédricas de certas vermiculites
(Duchaufour, 1977).

Climas quentes com sazonalidade bem marcada, destacando-se uma estagdo himida e uma
estacdo seca, sdo os mais frequentemente associados a formacao de esmectites (Galan, 1984;
Gomes, 1988; Chamley, 1989; Rocha, 1993). Salienta-se ainda a diferenciacao entre esmectites
como producto de alteracdo em climas temperados (Singer, 1984; Velde, 1985) ou mineral de
neoformacao em climas sub-aridos (Singer, 1984).

De acordo com os dados disponiveis, o predominio de esmectites na Formacdo de Braganca,
maioritariamente identificadas como beidelite, poderd ser interpretado fundamentalmente como
de origem detritica, resultante de clima temperado-quente com sazonalidade bem marcada;
associam-se, em alguns dominios, condi¢des de deficiente drenagem nas depressdes tectonicas,
favoraveis a sua neogénese.
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3.3.3. O caracter caulinitico da Formac¢ao de Mirandela

A Formagao de Mirandela caracteriza-se pelo predominio de caulinite na fracgdo <2um.

A caulinite ¢ um mineral de argila formado sob condi¢des de clima com caracteristicas tropicais
a temperadas, com humidade acentuada e condi¢cdes de boa drenagem; a sua presenca estd
também condicionada pelo tempo, pois sob condigdes temperadas, um estado de evolugdo
avangado exige um periodo de tempo mais ou menos longo. A caulinite ¢ um dos minerais de
argila de melhor interpretagdo paleoclimatica, pois forma-se em estados avancados de
meteorizacdo quimica, com boa drenagem e permanece estdvel mesmo que as condi¢des variem
bruscamente e retrocedam a ambientes mais frios e secos (Galan, 1986); como exemplo indica-
se a interpretacdo de periodos de humidade crescente, expressos pelo aumento da frequéncia de
caulinite em sedimentos marinhos, no Oligocénico (cerca de 30 Ma), Miocénico médio (14 Ma),
Miocénico superior (10 Ma) e Pliocénico superior (3 Ma) (Chamley, 1989).

A arenizagdo ¢ descrita por Braga et al. (1990) como o processo de meteorizagdo de rochas
granitéides que actua em condi¢des temperadas e que produz quantidades crescentes de
caulinite na Europa Atlantica, 8 medida em que se observa a transi¢do de condi¢des humidas-
frias (no norte da Europa, com producao essencialmente de argilas 211) para temperadas. Uma
das associagdes indicadas por Alves (1989) como caracteristica na alteracdo de micaxistos do
Minho, resulta da caulinizagdo dos feldspatos e parcialmente da biotite, e predominam como
minerais secundarios ilite-i-caulinite+goetite, formados sob condigdes lixiviantes com boa
drenagem em clima humido com duas estagdes, condigdes semelhantes, ndo sé a clima tropical
himido, mas também do tipo mediterranico hiimido.

A presenca de gibsite revela, em geral, condigdes de meteorizacdo e drenagem mais acentuadas
relativamente as anteriores, embora a sua formagao possa acontecer também numa etapa inicial
da meteorizacdo em ambiente acido e francamente lixiviado que permite a formacgdo de
interestratificados biotite-vermiculite e vermiculite (Alves, 1989). A presenca de gibsite nas
situagdes amostradas em Tras-os-Montes oriental, encontra-se limitada a alterites
desenvolvidas em dois perfis sobre granitos (Quadro 3.8) e um sobre filitos com um depdsito
torrencial imaturo de montanha (Quadro 3.9). Nas condigdes em que ¢ identificada, a gibsite
parece relacionar-se com condic¢des de precipitagdo abundante e perfis desenvolvidos em rochas
acidas.

O caracter caulinitico da fraccdo argilosa da Formagao de Mirandela, associado ao caracter
quartzoso dos clastos, indicam uma meteorizagdo quimica mais acentuada relativamente as
formagdes anteriores, supostamente associada a condigdes de maior precipitacido e melhor
drenagem. Nos restantes depositos sedimentares de Tras-os-Montes oriental a caulinite
encontra-se quase sempre presente, sendo contudo vestigial nos depésitos formados a partir das
rochas maficas e ultramaficas. Constitui ocasionalmente o mineral de argila dominante em
alguns niveis dos depésitos da Formagdo de Braganca. E caracteristico o predominio de
caulinite nos niveis mais superficiais do Membro de Atalaia, revelador da sobreposi¢cdo de
condi¢des favoraveis a sua neogénese, como foi referido anteriormente.
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3.3.4. A associacao caulinite-ilite na Formacao de Aveleda

A Formagao de Aveleda caracteriza-se pela associag@o caulinite+ilite na frac¢do <2gm.

A 1ilite ocorre em perfis de meteorizacdo de rochas acidas, sendo substituida pela vermiculite
em rochas bésicas. A sua presenga nos solos ¢ maioritariamente herdada do material parental,
resultando da divisdo mecanica de micas pré-existentes (Gomes, 1988; Martin-Garcia et ai.,
1997).

Como mineral detritico e na auséncia de condi¢cdes de diagénese dos sedimentos, a ilite é
interpretada como mineral herdado ou resultante da transformac¢do de minerais primarios,
permanecendo estavel enquanto prevalece a meteorizacdo fisica e degradando-se para
vermiculite ou montmorilonite sob climas himidos (Galdn, 1986).

A ilite constitui o mineral predominante da frac¢do argilosa, na facies dos arenitos vermelhos
(Millot, 1967), materiais de origem continental formados por ac¢do combinada de actividade
tectonica e clima arido sob o qual predomina a meteorizagdo fisica (Millot, 1967; Galan, 1986).

A cristalinidade da ilite que de forma expedita ¢ traduzida pela razdo entre a abertura a meia
altura do pico da reflexdo basal (001) e a sua altura, pode representar um indice indirecto do
poder hidrolizante nos ambientes de origem do mineral; condi¢des de hidrolise intensa do
mineral, sob condi¢gdes de elevada precipitacdo e temperatura, deverao conduzir a abertura da
sua estrutura, em oposicdo a condi¢des de baixa temperatura e secura, sob as quais a
cristalinidade é preservada, podendo assim este parametro diferenciar entre periodos frios-secos
de quentes-humidos (Singer, 1984).

Na Formacdo de Aveleda, a boa cristalinidade e predominio da ilite, evidenciada
essencialmente nos niveis lutiticos, podera traduzir condigdes pouco propicias para a hidrdlise
nos perfis de meteoriza¢do que alimentaram o deposito. Assim, devem associar-se a condi¢des
predominantemente resistasicas, provavelmente quentes e secas, caracterizadas por erosao
pronunciada.

Nos niveis conglomeraticos superficiais da Formagao de Aveleda ¢ observada a abertura da
estrutura da ilite, acompanhada pela formacdo de interestratificados ilite-vermiculite e
vermiculite e pelo aumento relativo da caulinite. As modificagdes, sdo interpretadas como
associadas a uma evolugdo pedoldgica de solos fersialiticos, traduzidas principalmente pela
neoformacdo de caulinite, proporcionalmente ao seu desenvolvimento (Delgado et ai, 1990;
Delgado et ai., 1994; Martin-Garcia et ai., 1997). Esta mineralogia, evoluida por transformagao
e neoformagdo a partir da frac¢do detritica original, traduz a evolucdo do meio sedimentar, em
condi¢des climaticas favoraveis a formagao dos solos fersialiticos.

A fase de alteracdo que afecta os niveis superficiais da Formacdo de Aveleda, caracterizada
pelo aumento de caulinite, afecta também, como referido anteriormente, os depodsitos mais
antigos predominantemente esmectiticos da Formag¢ao de Braganca.

De acordo com Vicente et al. (1991), a evolugdo das caracteristicas mineralogicas da frac¢ao
argilosa ao longo de um perfil, com cerca de 30 metros, sob a rafia, pode ser sintetizada da
seguinte forma:
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Rana

Sob a Rana Esmectites evoluem para caulinite; vermiculite derivada provavelmente
de ilite

Zona intermédia Esmectites dominantes

Base Clorite Fe comega a dar lugar as esmectites

Xisto Clorite Fe, mica, quartzo e feldspato

Segundo os autores, duas hipdtese podem explicar as diferencas entre a zona mais superficial e
as zonas média e inferior do perfil: a primeira, contemplando um Unico processo de
meteorizagdo sob clima subtropical do tipo savana, com formacao de caulinite por lixiviagdo
da zona superficial e de esmectites em ambiente confinado nas zonas mais profundas; a segunda
contempla dois processos separados no tempo e sobrepostos, inicialmente com transformacao
das clorites em esmectite, processso ndo muito intenso devido a permanéncia de micas e
feldspatos, e posteriormente um processo mais agressivo afectando a parte superficial
destruindo a esmectite.

As caracteristicas que observamos nos perfis sedimentares agora estudados, evidenciam como
muito provavel a segunda das hipoteses, tal como posteriormente foi indicado por Molina et al.
(1993), referindo nos Montes de Toledo uma alteragdo esmectitica fossilizada pelas raras e uma
alteracdo mais recente posterior a sedimenta¢do da rafia e em muitos aspectos funcional na
actualidade. Este segundo processo de meteorizagao referido € responséavel pela mineralogia da
rafia e afecta as zonas superficiais dos perfis de meteorizagdo em rochas cristalinas e dos
depositos sedimentares tercidrios. Um intenso processo edafogénico, muito activo ¢ referido
como responsavel pelo predominio de caulinite e da intensa alteragdo dos clastos de quartzito
também em rapas do Sistema Central Espanhol (Caballero & Donaire, 1985).

3.3.5. O cortejo argiloso nos depositos da depressdo da Vilarica

No contexto da depressdo tectonica da Vilariga, os depdsitos amostrados revelam:

- Os depdsitos recentes (aluvides e terrago baixo), caracterizam-se por algum predominio
da ilite sobre a caulinite; a esmectite estd presente em parte das amostras;

- Os terracos do Douro e a Formacao de Sampaio revelam associagcdes semelhantes, do
tipo caulinite + ilite + esmectite, sendo as duas primeiras espécies mais abundantes do
que a esmectite;

- - Afraccdo <2um das Arcoses de Vilariga revela-se semelhante a da alteragdo do granito
-uma mistura equitativa de caulinite, ilite e esmectite.

A presenca simultanea de varios minerais de argila, sugere que a altera¢ao do granito e da arcose
que dele deriva, se poderd processar no sentido da heranca e fragmentacdo das micas,
transformagdo e neoformacao de esmectite e caulinite (Martin-Garcia et al., 1997).

O predominio de um caracter ligeiramente mais ilitico dos sedimentos mais recentes devera
representar condicdes de seleccdo dindmica da ilite, relativamente aos restantes.
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Relativamente as caracteristicas evidenciadas pelas diversas formagdes anteriormente
definidas, a Formagdo de Sampaio distingue-se da Formacdo de Braganca, pela auséncia de
situacdes em que ¢ dominante a esmectite. A evolugcdo destes depdsitos num contexto de
depressdo, distingue-os também do carécter ilitico-caulinitico dos depodsitos da Formacgao de
Aveleda situados em posi¢ao culminante.
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CAPITULO IV:

CONTRIBUICAO DAS AREAS ENVOLVENTES PARA O
CONHECIMENTO DA EVOLUCAO CENOZOICA
REGIONAL

O conhecimento dos depdsitos cenozoicos que se situam nas regides envolventes ¢ necessario,
tendo em vista a proposta de enquadramento temporal das formagdes sedimentares que se
estudaram em Tras-os-Montes oriental. Assim, referem-se em seguida e sucintamente, as
caracteristicas de diversas formacdes, particularmente as continentais, bem como os modelos
deposicionais propostos, condi¢des climdticas e tectonicas interpretadas. Previlegiam-se os
trabalhos mais recentes realizados sobre os depdsitos continentais cenozodicos das bacias do
Douro, Mondego, Baixo Tejo e Sado, bem como das regides do Minho e da Galiza. Neste
capitulo ndo se pretende realizar uma sintese detalhada dos dados disponiveis nas areas
referidas; contemplam-se fundamentalmente os aspectos susceptiveis de serem comparados
com os de Tras-os-Montes oriental. Estas informagdes pretendem servir, em capitulo posterior,
para:

e correlacionar as caracteristicas sedimentologicas e possibilitar a elaboracdo de uma
hipotese de enquadramento estratigrafico;

e avaliar o nivel de detalhe da estratigrafia proposta em Tras-os-Montes e nas bacias
envolventes;

e entender as condi¢des tectdnicas e morfo-sedimentogénicas que se associam aos
enchimentos dessas bacias e avaliar a sua aplicagdo a regido em estudo.

Com base no estudo detalhado, estratigrafico e sedimentolégico, do Cretacico e Terciario do
centro de Portugal (Cunha, 1992) definiram-se etapas tectono-sedimentares, conjunto de
episoddios deposicionais pertencentes a um particular contexto tectono-sedimentar e
paleogeografico da bacia e respectivos episddios deposicionais registados por sequéncias
limitadas por descontinuidades com valor regional, ou abreviadamente SLD, validas para as
bacias do Mondego e Baixo Tejo, na continuidade do conceito de unidades tectosedimentares
(Megias, 1973; 1982). Barbosa (1995), para os depositos do Ribatejo prefere a designagdo de
Unidade Alostratigrafica que apresenta, de acordo com o North American Commission on
Stratigraphic Nomenclature (NASC, 1983) como "corpo estratiforme cartografavel, composto
por rochas sedimentares, que se define e identifica por possuir como limites descontinuidades
a tecto e a muro", designado por Aloformacdo, paralelizavel com a SLD. Os episodios
deposicionais, as etapas tectono-sedimentares e as rupturas sedimentares de hierarquia distinta,
encontram-se materializadas nos registos estudados em diversas regides do territorio portugués
e também em "offshore" (Cunha, 1992) e permitem integrar as descontinuidades que foram
reconhecidas por outros autores em varias regioes destas bacias peninsulares (Carvalho, 1968;
Loépez-Martinez et al., 1985; Antunes et al., 1987; Cunha, 1992; Calvo et al., 1993; Barbosa,
1995).
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Para além das publicagdes de natureza paleontoldgica, varios outros trabalhos tém caracter
comparativo ou de sintese (Carvalho, 1968; Antunes, 1979; Soares et al., 1983; Lopez-Martinez
et al., 1985; Corrochano & Reis, 1986; Antunes et al., 1987; Reis & Cunha, 1989b; Barbosa et
al., 1990; Azevédo, 1991; Reis et al., 1992a; 1992b; Cunha et ai., 1992; 1993; Antunes & Pais,
1993; Calvo et al., 1993).
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Fig.4.1: Enquadramento da Bacia do Douro e das pequenas depressdes tercidrias da Galiza no contexto da Peninsula Ibérica.
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Uma parte dos trabalhos realizados sobre depositos continentais cenozoicos, quer em Portugal quer na
bacia do Douro em Espanha (os que assumem maior afinidade com o caso em estudo), tém um
caracter essencialmente regional ou bacinal, com recurso & caracterizagdo e interpretacao
sedimentoldgica; sdo, em geral, propostas unidades litostratigraficas, enquadradas por alguns
dados paleontoldgicos. Parte dos trabalhos salientam as caracteristicas que resultam da
evolucdo climatica e aquelas que sdo resultantes da evolugdo tectdnica. Refere-se o caso
particular dos depositos acumulados sobre o substrato hercinico na regido de Zamora, no bordo
ocidental da Bacia do Douro, préximo da regido estudada. As condi¢des climaticas sao em geral
também enfatizadas, na discussdo da transi¢ao das Séries Rojas do Miocénico inferior as Séries
Ocres (Martin-Serrano, 1988a) ou da problematica das Ratlas que, no final do Pliocénico
(Vilafranquiano superior), sugerem um importante controlo climatico.

No presente trabalho assumem maior interesse as referéncias a formacdes de idade semelhante
e posterior a admitida para a Formagdo de Vale Alvaro. Com base na caracterizagio
sedimentologica considera-se a hipotese da Formagio de Vale Alvaro ser correlacionavel, pelo
menos em parte, com o Paleogénico da Bacia do Douro e com o Complexo de Benfica.
Consideram-se assim mais relevantes, a Etapa VI, do Luteciano superior ao Chatiano inferior e
aquelas que se lhe seguem, VII e VIII de Cunha (1992), definidas nas bacia do Mondego e
Baixo Tejo. Barbosa (1995), no Ribatejo (sector central da Bacia do Baixo Tejo), encontrou
correspondéncia com aquelas etapas e episddios deposicionais definidos por Cunha (1992).

1. CRETACICO TERMINAL - EOCENICO INFERIOR

1.1. SEDIMENTOS E PROPOSTAS DE IDADES

Na Galiza, Martin-Serrano (1982) indica a hipotese de uma idade compreeendida entre o
Paleocénico e o Eocénico inferior para os lignitos situados na base do enchimento das bacias,
por comparacdo com depositos quer da bacia do Douro quer de outras bacias europeias. Esta
hipotese ndo ¢ contudo suportada pelos dados paleontoldgicos que apontam para idades mais
recentes. Um conjunto de sedimentos, entre os quais os da bacia de As Pontes devem ter uma
idade entre a base do Oligocénico superior e parte do Miocénico inferior (Lopez-Martinez et
al., 1993 in Santanach, 1994). O enchimento destas bacias devera ter-se efectuado
essencialmente no Neogénico e no Quaterndrio, pelo que este assunto sera retomado
posteriormente.

A base do enchimento da Bacia Tercidria do Douro ¢ descrita, na regido ValladolidZamora,
como constituida por um conglomerado poligénico frequentemente vermelho no contacto com
os xistos, esbranquicado sobre os granitos, ocasionalmente de cor vermelha ou rosada; a
sequéncia dita Siderolitico ou Pré-Luteciano (IGME, 1983) tem continuidade numa alternancia
de materiais detriticos, grosseiros e argilosos, alguns destes particularmente espessos - 4 a 5
metros, de tons brancos ou cinzento-esverdeados, por vezes avermelhados, com espessura até
40 metros.

Martin-Serrano (1988a) assinala, para o bordo ocidental da bacia do Douro, a descontinuidade
entre o Siderolitico e o restante Paleogénico como a mais nitida do enchimento cenozoico.
Fundamentalmente o Siderolitico tem natureza siliciosa e caulinitica. E constituido por uma
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formacao detritica grosseira, composta por conglomerados, arenitos e niveis mais finos de silte
e argila, cujos constituintes principais sdo o quartzo e a caulinite. As cimenta¢des sao
importantes, transitando de uma couraga ferralitica na base, para intensas silicificagdes no topo.
De acordo com a descrigdo, o caracter quartzo-caulinitico vai-se também diluindo para o topo.
O unico dado cronolodgico relativo ao que se designa por Pré-Luteciano ou Paleocénico (Martin-
Serrano, 1988a), obteve-se na provincia de Salamanca, onde datagdes radiométricas de alunites
no silcreto do tecto da unidade, indicaram o Thanetiano (Paleocénico superior) (Blanco et al.,
1982).

Para Martin-Serrano (1988a), o Paleocénico ¢ identificado como correspondente ao primeiro
dos quatro ciclos tectono-sedimentares ou etapas fundamentais morfotectonicas, definidas pelos
"rasgos mineraldgicos e petrograficos impostos indirectamente (herdados) e sobretudo
directamente (sobre o proprio sedimento) pelo clima". Posteriormente estes depdsitos sdo
enquadrados na U. T.S. MC, definida no sector ocidental da bacia do Douro (Santisteban et al.,
1991a) e que envolve a transicdo do Cretacico ao Paleocénico. Santisteban et al. (1991a)
definem na U.T.S. MC, duas unidades litostratigraficas, respectivamente Unidade Siderolitica
e Unidade Silicea, com as caracteristicas anteriormente assinaladas por Martin-Serrano (1988a).

Apoiada discordantemente sobre o substrato ou sobre a unidade anterior, a U.T.S. Pl, arcosica
ou subarcosica, contendo desde conglomerados a argilas, ¢ constituida quase exclusivamente
por quartzo, feldspatos, mica, esmectite e caulinite; pode apresentar cimentagdes por silica ou
carbonatos (tardia) e para U tecto sdo frequentes as impregnacdes por 6xidos de Fe; sobre os
ultimos depositos da unidade desenvolve-se um encrostamento dolomitico-paligorskitico de 1
a 5 metros e de extensdo regional (Santisteban et al., 1991a). A fauna que ocorre nestes
depositos da provincia de Zamora, aponta para uma idade situada no Eocénico inferior
(Jiménez, 1977; 1982).

Armenteros & Corrochano (1994) indicam uma ia fase de registo sedimentar na Bacia do
Douro, que permanece unicamente na margem ocidental da Bacia; a sua descri¢ao corresponde
aos depositos descritos como U.T.S. MC. No registo destes autores esta ausente qualquer
referéncia a depositos de idade Eocénico inferior (U.T.S. P1), admitindo-se uma idade Eocénico
médio, correspondendo a ia sequéncia da 2a fase.

A leste do meridiano de Coimbra, o Grupo do Bugaco materializa a sequéncia deposicional
basal do enchimento sedimentar da regido de Lousa-Arganil e engloba trés formagdes para as
quais foi proposta uma duragdo do Albiano médio ao Campaniano inferior (Reis & Cunha,
1989a; Cunha, 1992); estes autores descrevem o Grupo do Bugaco constituido por sedimentos
siliciclasticos muito mal calibrados, com feldspatos alterados e frequéncia importante de
caulinite associada a ilite, com origem predominante numa importante alteragao granitica e cujo
limite superior corresponde a uma importante descontinuidade regional, sublinhada por uma
intensa silicificagdo e lacuna erosiva. A datagdo do Grés do Bugaco sempre foi problematica
(Antunes, 1979; Reis & Cunha, 1989a; Cunha, 1992), tendo sido anteriormente indicada uma
datagdo no intervalo entre o Cretacico terminal e os principios do Eocénico, com base em
macrorestos vegetais (Teixeira & Pais, 1976), intervalo de idade que coincide com o sugerido
para a unidade basal da Bacia do Douro Martin-Serrano, 1988a; Santisteban et al., 1991a).

Os sedimentos do Grupo do Bucgaco tém continuidade paleogeografica para a Orla Ocidental
Portuguesa, num mesmo modelo deposicional, representando as facies mais a montante dentro
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da Bacia Lusitanica (Daveau et coli., 1986; Reis & Cunha, 1986; Cunha, 1992; Cunha et al.,
1992).

As Areias do Bucaqueiro (SLD5) sucedem na bacia da Lousa, ap6s lacuna erosiva, ao Grupo
do Bugaco e tém continuidade paleogeografica para a Orla Ocidental, nas Areias e Argilas de
Taveiro, datadas de Campaniano superior-Maastrichtiano; sdo constituidas por camadas
amarelas de arcosarenito a quartzarenito, micaceo, com fraca consolidagdo, em geral de facies
St, alternantes com lutitos de cor vermelha (Cunha, 1992; Cunha & Reis, 1995).

Na regido a sul da Figueira da Foz, as Areias e Argilas de Silveirinha, sdo espessas camadas
lutiticas vermelhas e ricas em esmectite, com raras intercalacdes de conglomerados
intraformacionais por vezes com calcretos (Soares & Reis, 1980; Cunha, 1992) e correspondem
a SLD6 (Paleocénico-Luteciano inferior) (Cunha, 1992). Uma jazida indica a base do Ipresiano
(Soares & Reis, 1980; Reis et al., 1981; Reis, 1983; Antunes et al. 1987), sendo sugerida a
individualizacdo de duas SLD - 5 (Campaniano-Maastrichtiano) e 6 (Paleocénico-Ipresiano) -
para a etapa do Campaniano superior - Luteciano inferior (Cunha, 1992; Cunha & Reis, 1995).

A norte da Serra de Sintra, ao Conglomerado de Monte Santos ¢ atribuida uma idade situada
entre o fim do Cretacico e o inicio do Paleogénico, provavelmente Paleocénico (Carvalho, 1968;
1983; 1994; Azevédo, 1991). O Conglomerado de Monte Santos ¢ descrito como brechdide,
heterométrico, poligénico, imaturo, de matriz e cimento carbonatados, cor rosa-salmao e argilas
herdadas, essencialmente caulinite e ilite e rara esmectite; ocorrem calcretos como equivalentes
laterais (Carvalho, 1994).

1.2. MODELOS DEPOSICIONAIS

Na Bacia do Douro em Espanha, referem-se sistemas fluviais entrancados e de planicie de
inundagdo para a U.T.S. MC e sistemas fluviais com parte do seu curso enraizado no substrato
para a U.T.S. P1 (Santisteban et al., 1991a).

Em Portugal, destacam-se:

As associacdes de facies aluviais definidas no Grupo do Bucaco (SLD4), identificam os sectores
proximal, médio e distal de leques aluviais coalescentes, percorridos por canais entrangados e
ndo confinados, numa organiza¢do vertical condicionada por uma transgressdo e regressao
marinha, respectivamente responsaveis pelo desenvolvimento de condi¢des pantanosas-
palustres e posteriormente a progradacdo para ocidente, com encaixe do sistema aluvial (Cunha,
1992).

Para as Areias do Bugaqueiro (SLDS5) ¢ inferido um sistema com canais de sinuosidade
intermédia a alta e entrangamento baixo a intermédio, num sector proximal de uma planicie
aluvial (Cunha, 1992).

As Areias e Argilas de Silveirinha (SLD6) sdo facies de planicie aluvial com predominio de
sedimentos de inundagdo e decantacao (Reis, 1983).

O Conglomerado de Monte Santos ¢ interpretado como uma acumulagdo aluvial pds-tectonica
correlativa do relevo recém-criado da Serra de Sintra (Carvalho, 1994).
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1.3. CLIMA

Na andlise comparativa das unidades das Bacias do Douro, Ocidental Portuguesa e Lousa,
Corrochano & Reis (1986) relacionam as silicificagdes indicadas, com fases de nao
sedimentagdo e episodios de alteracdo climatica mais importante, abaixo de duas rupturas
principais, a primeira das quais situada na transi¢ao Paleocénico-Eocénico e representada pelas
silicificagdes do Grés do Bugaco e da unidade de base da Bacia do Douro. A silicificagdo devera
ser observada como o resultado de longos periodos de cimentagdo siliciosa sob clima
hidrolizante, num contexto de estabilidade tectonica, impostos na Lousd a sedimentos com
idade entre o Albiano médio e o Santoniano (Reis & Cunha, 1989a; Cunha et al., 1992; Cunha,
1992); a silicificagdo pode pois situar-se no Campaniano inicial, podendo prolongar-se até mais
tarde em 4areas ndo cobertas pelos sedimentos sucessivos (Areias do Bugaqueiro e Arcoses de
Coja).

O conjunto de dados da Bacia do Mondego indica, do Campaniano superior ao Luteciano
inferior, um clima tropical ou subtropical durante esta etapa, com um marcado contraste
estacionai e significativa precipita¢do estacionai (Cunha, 1992).

Para Martin-Serrano (1988a) as implicacdes morfo-tectonicas intervém nas unidades
sedimentares, baseadas inicialmente no clima, com a tendéncia climatica evoluindo
progressivamente no mesmo sentido e sem inflexdes importantes, da 1' (Paleocénico) para a 2"
etapa (Paleogénico restante), sendo neste caso a sua separacdo determinada pela tectonica. Os
sedimentos correspondentes resultam da erosdo dos produtos de alteracdo hidrolizante
(lateritizagdo) do Macigo Hespérico durante o0 Mesozoico e neles estdo impressas as condi¢des
quentes e himidas finicretdcicas, mais evidentes nos niveis inferiores (Jiménez, 1974; Bustillo
& Martin-Serrano, 1980; Martin-Serrano, 1988a), perdurando as condig¢des tropicais ou
subtropicais até proximo do limite superior da U.T.S. P1 (Eocénico inferior) (Jiménez, 1974;
Santisteban et al., 1991a); o topo desta unidade revela condigdes de maior sazonalidade
climatica, ao que se tera seguido um largo periodo de exposi¢do subaérea, traduzido pelas
estruturas erosivas e pelo encrostamento dolomitico-paligorskitico do tecto (Santisteban et al.,
1991a).

O Cretacico terminal ¢ caracterizado por um clima tropical, com vegetacdo rica e locais
encharcados, com subsidéncia activa, rejuvenescimento do relevo, erosdo e sedimentacdo
(Antunes, 1979). Assume-se a continuacdo de condi¢des sensivelmente semelhantes no
Paleocénico, embora neste caso com referéncias a sazonalidade climatica, de acordo com as
caracteristicas sedimentolédgicas referidas (Martin-Serrano, 1988a; Cunha, 1992; Carvalho,
1994). Estas condigcdes, que se traduzem por uma estacdo seca, sdo referidas mais
frequentemente no fim desta etapa - Eocénico inferior, em especial nas Areias e Argilas de
Silveirinha e U.T.S. P1 (bordo W da Bacia do Douro).

1.4. TECTONICA E VULCANISMO

A fase Laramica ¢ indicada como responsavel pelo rejuvenescimento dos relevos, com acarreios
sobre as superficies erosivas. Também a actividade vulcanica que se registou em Portugal
ocidental durante esta etapa, foi responsavel por modica¢des importantes na paisagem, na qual
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se destacavam os cones vulcanicos, a partir dos quais se formou o manto basaltico de Lisboa,
entre o Cretacico superior € o Eocénico inferior (Alves et al., 1980) e que terdo atingido uma
altura maxima de 2800 metros (Serralheiro, 1978), bem como os macigos subvulcanicos de
Sintra, Sines e Monchique. Estes relevos constituiram importantes fontes alimentadoras na
etapa posterior.

A discordancia com a sequéncia seguinte relaciona-se com a fase Pré-Pirenaica (Reis & Cunha,
1989a; Cunha, 1992), ou Neolaramica (Portero et al., 1982); na margem ocidental da Bacia do
Douro observa-se a movimentacao dos acidentes NE-SW e N-S, bem como sistemas de horst-
graben e semi-graben com certa importancia, em relacdo com o sistema NE-SW, como ¢ o caso
da fossa de Ciudad Rodrigo (Santisteban et al., 1991a).

2. PALEOGENICO POS-EOCENICO INFERIOR

2.1. SEDIMENTOS E DATACAO

Na abordagem do Paleogénico portugués tem-se dado particular atencdo ao Complexo de
Benfica na regido de Lisboa e as Arcoses de Cdja, esta unidade situada a norte da Cordilheira
Central, em particular nas areas de Naia e Coja. Enquanto que o Complexo de Benfica se
encontra enquadrado estratigraficamente, mas sem indicagdes precisas quanto a sua idade, as
jazidas de fosseis da Beira Alta tém fundamentado o Eocénico.

Outros depositos tém fornecido também datagdes, com base no contetido fossilifero; na regiao
litoral a norte da Nazaré, "conglomerados, areias e argilas vermelhas com niveis
concrecionados de Vale Furado" - Eocénico médio a superior e "arenitos amarelos, geralmente
grosseiros, as vezes consolidados, de Feligueira Grande", possivelmente do Bartoniano
superior (Antunes, 1975; Antunes, 1979), correspondentes aos dois membros da Formacao do
Bom Sucesso (Reis & Cunha, 1989a) e equivalentes laterais dos dois membros definidos nas
Arcoses de Cdja (Cunha & Reis, 1991).

O Complexo de Benfica ¢ sucintamente descrito como constituido essencialmente por niveis
conglomeraticos muito grosseiros, at¢ 60 metros de espessura, com calhaus e blocos
heterogéneos, envoltos numa matriz areno-argilosa, ou margosa, avermelhada, em alternancia
com depoésitos mais finos: areias, pelitos, margas e calcarios; os minerais de argila sdo
predominantemente paligorskite e esmectite (Azevédo, 1991). A descri¢do de trés cortes
seleccionados do Complexo de Benfica (Azevédo et al., 1991), salienta a presenca de rochas
com componente essencialmente detritica, de granulometria varidvel, desde conglomerados a
pelitos, de cor predominantemente avermelhada ou vermelho-acastanhada; os conglomerados,
de muito grosseiros a finos, t€m matriz arenitica e cimento frequentemente margoso ou mais
raramente calcario; na base, calhaus geralmente mal rolados de quartzo e quartzito, de xisto,
metagrauvaques e afins, parcialmente alterados e mais raramente de granito muito alterado,
com fragmentos de fenocristais de feldspato potassico, muito argilizados. No topo existem
calhaus bem rolados até 80 cm de dimensdao, de rochas calcarias, arenitos e silex, do Mesozoico,
basaltos muito alterados e calhaus subangulosos e subrolados de quartzo filoniano, quartzito,
xisto e grauvaque de muito menores dimensdes. Arenitos essencialmente quartzosos, argilosos
ou margosos, com impregnacdes de 6xidos e hidréxidos de Fe e as vezes de Mn. E caracteristico
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o espesso calcreto - Calcarios de Alfornelos, entre a série predominantemente detritica (Choffat,
1950; Azeredo & Carvalho, 1986; Azevédo, 1991; Azevédo et al., 1991; Azevédo & Pimentel,
1995).

A fraccdo argilosa identificada no Complexo de Benfica ¢ essencialmente esmectitica nos
arenitos e paligorskitica nos calcarios, siltitos e argilitos (Azevédo, 1991). Associacdes do tipo
esmectite + 'dite + caulinite sobre o calcreto (SLD8) e paligorskite =+ ilite + esmectite para os

niveis inferiores (SLD7), sdo referidos como caracterizando as facies continentais do Eocénico-
Oligocénico da Bacia do Tejo (Carvalho, 1968; Cunha, 1987; 1992; Dias, 1993; Barbosa, 1995).

A caracterizagdo sedimentologica t€m sido o principal argumento de correlagdo de alguns
depositos com o Complexo de Benfica, nomeadamente:

- Nas imediagoes da Cadeia da Arrdbida, numa sucessdo semelhante a de Lisboa
(Carvalho, 1968; Azevédo, 1982; 1991); a norte da cadeia, descrevem-se duas
macrosequéncias revelando alimentagdes distintas, em paralelismo tectono-sedimentar
com a regido de Lisboa, evidenciando corresponderem a partes integrantes de uma
mesma bacia - sector SW da Bacia do Baixo Tejo (Azevédo & Pimentel, 1995).

- No sector ribatejano da Bacia Terciaria do Baixo Tejo, os Grés de Monsanto (Barbosa,
1995), ou Complexo Atapulgitico de Carvalho (1968), de cor esbranquicada e crostas
carbonatadas, localmente cimentacdes siliciosas, bem como paligorskite e esmectite,
correlaccionavel com o Complexo de Benfica.

- Paleogénico do Baixo Alentejo Ocidental, continental, vermelho, grosseiro e
parcialmente carbonatado, (Pimentel, 1989; Pimentel & Silveira, 1991; Azevédo &
Pimentel, 1994; 1995; Pimentel & Azevédo, 1994a; 1994b).

- A primeira sequéncia de deposi¢do (SD1), do registo cenozodico da Bacia de Moura-
Marmelar (Silveira, 1990), para a qual ¢ admitida uma idade do Paleogénico (Carvalho,
1967) ou Miocénico inferior ou médio (Silveira, 1990). A sequéncia ¢ constituida por
duas associagdes de facies: uma constituida por arenitos grosseiros e conglomerados
macicos, compactos e avermelhados, sobre os quais se desenvolvem encrostamentos
calcarios pedogénicos; a outra associacdo constituida por facies arenfticas e lutiticas, e
niveis intercalados de carbonatos de cor branca, muito compactos, por vezes cristalinos,
aos quais ¢ atribuida uma génese sedimentar e/ou pedologica (Silveira, 1990); a frac¢ao
argilosa ¢ predominantemente constituida por esmectites e paligorskite (Carvalho,
1967).

O Complexo de Benfica esta limitado inferiormente pelos basaltos de Lisboa-Mafra e
superiormente pelo Neogénico. Antunes (1979) indica que a idade dos depositos nele incluidos
se repartem pelo Eocénico, sem limite inferior preciso, e Oligocénico.

Nos cerca de 400 metros do Complexo de Benfica, identificam-se duas macrosequéncias com
alimentacdes distintas (Azevédo, 1991; Reis et al., 1991; Azevédo & Pimentel, 1995); Reis et
al. (1991) consideram que esta diferenciagdo define dois episddios deposicionais separados por
uma disconformidade atribuivel a fase paroxismal pirenaica, numa estrutura idéntica a definida
noutras regides, como na Formag¢do do Bom Sucesso, a norte da Nazaré (Reis & Cunha, 1989a).
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Para os Calcarios da Qt° da Marquesa ¢ indicada, com base no contetdo paleontolégico, uma
idade situada pelo menos em parte no Oligocénico, com um nivel provavelmente do
Oligocénico inferior (Azerédo & Carvalho, 1986).

A andlise macro e micropaleontologica dos sedimentos vermelhos, grosseiros, detectados em
sondagens profundas na Peninsula de Setubal (regido do Barreiro) e que foram paralelizados
com o Complexo de Benfica, tem revelado idades contraditérias fornecidas por ostracodos e
foraminiferos planctonicos (Azevédo, 1991); a distribuicdo dos organismos com idades situadas
entre o Chatiano superior e o Aquitaniano, favorece um modelo interpretativo em que se indica
a presenca de material detritico e microfauna do Oligocénico (Chatiano); a sua presenga
posterior, em conjunto com organismos de idade mais recente, advém da sua remobilizac¢do, do
bordo oriental da bacia, ao longo do Aquitaniano (Azevédo, 1991; Marfins et al., 1991;
Nascimento & Azevédo, 1991; Martins et al., 1995).

Na Beira Baixa, sector NW da Bacia do Baixo Tejo, Cunha (1987; 1992; 1996) descreve e
define a Formacdo do Cabego do Infante, como constituida por sedimentos muito mal
calibrados, predominantemente arenitos grosseiros e conglomerados, de composicao
feldspatico-litica, de matriz abundante lutitica, esmectftica e paligorskitica, cor verde
acinzentada ou esbranquicada, com niveis de tons violdceos, ou com acentuada rubefac¢ao;
clastos de quartzito, quartzo leitoso, xisto, feldspato potdssico e raros de granito; com
cimentacdo siliciosa, de espessura varidvel, afectando o tecto, niveis dolomiticos e ocorréncias
de 6xi-hidroxidos de Fe e Mn na forma de carapagas e de concre¢des. Em toda a Beira Baixa
s6 se identifica uma SLD, pelo que a grande ocorréncia de paligorskite e de epigenia
carbonatada podera indicar a SLD7 (Cunha, comunicag¢ao oral).

No inicio da etapa paleogénica observou-se a diferencia¢do das bacias do Mondego a norte e
Tejo-Sado a sul, em resultado do caracter distensivo da movimentacdo tectonica. Nas zonas
marginais destas bcias, ou em contextos mais confinados, como de acidentes hercininos
reactivados, ter-se-ao produzido escarpas alimentadoras dos derrames aluviais. Se bem que
ainda sem a estrutura¢do da Cordilheira Central, mais tardia, em relagdo com a movimentacao
bética a partir do Tortoniano médio (Cunha, 1987; 1992; Ribeiro, 1988), pode considerar-se o
sector intermédio entre estas bacias, um umbral separando dominios sedimentares.

A norte da Cordilheira Central, as Arcoses de Coja, apresentam dois membros - Casalinho de
Cima o inferior, com 43 metros de espessura maxima e o da Monteira, o superior, atingindo 30
metros (Cunha & Reis, 1991; Cunha, 1992). Sao descritos como arcoses grosseiras e
conglomerados de cor verde acinzentada, esbranqui¢cada ou amarelada, com clastos de
quartzito, quartzo leitoso, feldspato, xisto e granito; areias de quartzo, feldspato, moscovite e
biotite, com turmalina e ritilo e abundante matriz lutitica, essencialmente esmectitica; os niveis
lutiticos, normalmente siltitos grosseiros que alternam com as fécies arenosas, sdo exclusivos
do membro superior, podendo representar parte significativa deste. As cimentacdes de calcite
ou dolomite afectam localmente partes do membro inferior, as quais se associa em geral a
paligorskite.

Na depressao da Longroiva (Beira Alta), um pouco a sul do vale da Vilariga, Ferreira (1971;
1978) descreve arenitos argilosos, ilito-montmoriloniticos, mais ou menos feldspaticos, de
origem granitica, esbranquicados ou cinzento-esverdeados, pouco consolidados e com
estratificacdo visivel; para o autor, estes arenitos da Longroiva parecem testemunhar uma antiga
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cobertura da superficie da Meseta que, tal como as arcoses de Nave de Haver, deve ser de idade
paleogénica, possivelmente Eocénico superior.

Neste dominio, a norte da Cordilheira Central, a situagdo ¢ mais clara quanto a idade das
formagdes. A contribuicdo ¢ fundamentalmente dada pelas jazidas fosseis em depositos de Coja
e Naia. Antunes (1992a) apresenta uma tabela sindptica acerca das sucessivas contribuigdes que
foram dadas e que permitem enquadrar as ocorréncias no Eocénico superior (Antunes, 1964;
1967; 1986; Antunes & De Broin, 1977). As mais recentes referéncias confirmam as datagoes
anteriores, nomeadamente os elementos da fauna, em Coja (Antunes, 1992b) e da flora, em
Naia e Sobreda (Pais, 1992). A posi¢cdo das jazidas, indica a possibilidade de considerar o
membro inferior - Casalinho de Cima (SLD7), como Eocénico médio e talvez parte do Eocénico
superior; o membro superior - Monteira (SLD8) como Ludiano (Priaboniano), no seu nivel
fossilifero da base, incluindo provavelmente o Oligocénico inferior (Cunha, 1992; Pais, 1992).

Os depositos arcosicos de Nave de Haver foram atribuidos ao intervalo Eocénico-Oligocénico
(Corrochano & Reis, 1986; Pais, 1992). De acordo com Pais (1992), a comparagdo dos
fragmentos recolhidos nas jazidas de Naia, Sobreda e Nave de Haver aponta para correlacionar
o nivel fossilifero de Nave de Haver com o membro inferior das Arcoses de Cdja (Membro de
Casalinho de Cima).

Na Bacia do Douro, a U.T.S. P2 ¢ constituida por conglomerados, arenitos, siltitos e argilas de
natureza subarcoOsica (Santisteban et al., 1991a; 1996); a fraccdo mais grosseira ¢
predominantemente constituida por quartzo, quartzito, feldspato alterado, lidito e xisto; a
fraccdo argilosa ¢ composta por micas, ilite, clorite, esmectite e paligorskite; uma cimentagao
dolomitica afecta a base desta unidade e uma cimentagao calcitica afecta o tecto; a tendéncia é
granocrescente e estratocrescente, acompanhada por uma maior preservagdo dos depdsitos de
planicie de inundagao.

A U.T.S. P3 (Santisteban et al., 1991a; 1996), ¢ predominantemente conglomeratica, arcosica
ou subarcésica, com argilas pouco abundantes; a frac¢do mais grosseira ¢ constituida
essencialmente por quartzo e feldspato e ainda quartzito, granito, lidito e xisto; a frac¢do
argilosa ¢ uma mistura de minerais herdados - micas, caulinite e escassa clorite e neoformados
-esmectite e paligorskite; pode apresentar encrostamentos constituidos essencialmente por
calcite e paligorskite e por cimentagdes siliciosas e calciticas tardias. E caracteristica a
preservagao dos fragmentos mais instaveis - feldspatos, xistos e granitos, quase sem alteragao.

Para todo o sector SW da Bacia do Douro a U.T.S. P2 (Eocénico médio-superior) de
Santisteban et al. (1991a; 1996) aproxima-se cronologicamente da SLD7 de Cunha (1992) e a
U.T.S. P3 (Eocénico terminal - Oligocénico) encontra correspondéncia a SLD8 (Quadro 4.1,
pag. 298). A redefini¢do do que os autores designam por U.T.S. P2, levou-os a considerar nesta
unidade, depdsitos anteriormente atribuidos ao Eocénico médio-superior e Oligocénico, e
outros como Miocénico inferior, com base fundamentalmente na reavaliagdo da natureza dos
contactos; enquadra-se, com base em diversas datagdes, entre o Rhenaniano (Eocénico médio)
e de forma algo imprecisa, o limite Eocénico-Oligocénico. A U.T.S. P3 ¢ atribuida ao
Oligocénico, com base quer no seu enquadramento entre depdsitos datados do Eocénico
superior e do Miocénico inferior, quer na alteragdo vermelha do Miocénico inferior que afecta
o topo desta unidade.
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Para a Bacia do Douro, Armenteros & Corrochano (1994) consideram a 2' fase de registo
sedimentar limitada pelo Eocénico médio e o Miocénico inferior, coincidentes com os limites
anteriormente considerados por Martin-Serrano (1988a); definem no bordo W da Bacia trés
macro-sequéncias negativas individualizadas por fases tectonicas "menores", permanecendo
pouco clara a correspondéncia com a estratigrafia proposta por Santisteban et al. (1991a; 1996)
(Quadro 4.1, pag. 298).

2.2. MODELOS DEPOSICIONAIS

O maior ou menor confinamento das bacias e as condi¢des locais de drenagem, e as diferentes
expressoes que tomam o relevo e a actividade tectonica, condicionam os modelos deposicionais
identificados, pelo que observam algumas diferencas, nomeadamente a norte e a sul da
Cordilheira Central. S3o comuns as condi¢cdes endorreicas que promovem a neogénese de
esmectite e paligorskite; os regimes com elevada frequéncia de carga sdlida sdo intercalados
por episodios palustres ou paleosolos caracterizados pela presenca de carbonatos.

A norte, as Arcoses de Coja e os depositos da Bacia do Douro, sdo descritos como resultado de
acarreios regionais, testemunhando sistemas fluviais entrancados. No caso das Arcoses de C9ja,
elas representariam a parte mais proximal de fluxos efémeros, canalizados e ndo canalizados,
drenando uma vasta planicie aluvial alongada NE-SW (Cunha, 1992). Para a Bacia do Douro,
Santisteban et al. (1991a), referem sistemas de alto gradiente, fluindo por vales relativamente
abertos e saindo em zonas de paisagem mais aberta.

O modelo sedimentar do Complexo de Benfica ¢ aplicavel na regido de Lisboa, bem como de
forma semelhante no Ribatejo e a sul, na Peninsula de Setubal e no Alentejo. Sdo comuns
referéncias semelhantes a acarreios detriticos grosseiros, cujo agente de transporte, energético
e pouco selectivo, promovia uma ma calibragem, ou caracteristicas que apontam para fluxos de
gravidade do tipo debris-flow e mud-flow, originando leques aluviais (Azevédo, 1991; Azevédo
et al,, 1991). Os calcérios testemunham paragens na sedimentagdo detritica e exposi¢ao
subaérea e pedogénica (Azevédo et al., 1991; Azerédo & Carvalho, 1986).

O modelo de leques aluviais ¢ referido no Alentejo associada as falhas da Messejana (Carvalho
et al., 1985; Pimentel & Azevédo, 1994b; Barbosa, 1995), Vidigueira (Silveira, 1990), Torrao
¢ Grandola (Azevédo & Pimentel, 1994).

Com base no estudo sedimentologico, Azevédo & Pimentel (1995) sugerem, para a Bacia do
Baixo Tejo e Sado, uma configuragdo em pequenas bacias autdbnomas, alimentadas por leques
aluviais coalescentes desenvolvidos a partir de diversas escarpas de falhas; segundo o modelo
proposto por estes autores, salientava-se um bloco tectonico orientado NE-SW no eixo central
da bacia, num contexto paleogeografico admitido como mais proximo do existente no fim do
Mesozobico do que aquele que se viria a desenvolver no Neogénico (fig.4.2).
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Fig. 4.2: Proposta de esbogo paleogeografico da Bacia do Tejo-Sado no Paleogénico (A) e esquema evolutivo da bacia a NE
de Lisboa (B) (Azevédo & Pimentel, 1995).

Na regido mais a NE da Bacia do Baixo Tejo, a sucessdo continental arcdsica definida na Beira
Baixa, como Formacdo do Cabeco de Infante, resulta de sedimentagdo aluvial episddica, com
predominio de fluxos ndo confinados, segundo leques aluviais coalescentes numa planicie
aluvial de sopé (Cunha, 1992; 1996).

2.3. CLIMA

Pais (1992) indica, para o membro inferior das Arcoses de Coja (Eocénico médio-superior),
condi¢des de clima humido e quente, provavelmente subtropical a tropical, com abundante
cobertura florestal.

Para o Oligocénico tém sido referidas condi¢des climaticas que evoluiram para quentes e
secas, em regime de subaridez (Carvalho, 1968; Azerédo & Carvalho, 1986; Azevédo, 1991;

Azevédo et ai., 1991; Barbosa, 1995); esporadicos episodios de precipitacao violenta e curta
duracdo justificam as varia¢des de facies detriticas para facies carbonatadas/evaporiticas,
situacdo correspondente ao Complexo de Benfica, embora sem a presenca de evaporitos.

Na Bacia do Douro, com dados paleontoldgicos sobretudo referentes ao Eocénico, apos os
primeiros indicios de estacionalidade climatica revelada no topo da U.T.S. PI e periodo de
exposicao que se lhe seguiu, a U.T.S. P2 revela provaveis condigdes de temperatura quente com
sazonalidade cada vez mais marcada, sem sintomas importantes de aridez; a fauna indica clima
subtropical, com variacdes oscilantes de humidade - periodos de aridez (Jiménez, 1974),
situacdo ndo muito diferente das condigdes subdridas ou mediterranicas indicadas por
paleosolos (Afonso et al., 1989 in Santisteban et al., 1991a).
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Para o Oligocénico as caracteristicas sedimentoldgicas - imaturidade, encrostamentos
desenvolvidos e abundancia de esmectite e paligorskite - traduzem condig¢des de maior aridez,
ou periodos secos mais longos que os himidos, durante os quais se observavam precipitacao
curta e abundante, justificando fluxos torrenciais de caracter esporadico; os dados palinologicos
confirmam um clima mediterranico arido (Santisteban et al., 1991a). Também os conteudos
palinoldgicos das arcoses de Alamedilla, na bacia do Douro junto a fronteira, que indicam
Oligocénico superior ou Miocénico inferior, sugerem degradacdo climatica ou condi¢des mais
continentais, relativamente as condi¢des descritas para o membro inferior das arcoses de Coja
(Gavilan & Hernandez, 1988 in Pais, 1992). Esta interpretagdo estd de acordo com a indicacao
de clima provavelmente temperado seco traduzido pelo membro superior das Arcoses de Cdja
(Cunha, 1992).

2.4. TECTONICA

Na Bacia do Douro, o limite entre o Eocénico inferior e o0 Eocénico médio é descrito como uma
discordancia cartografica, marcando um efeito tectonico (Armenteros & Corrochano, 1994;
Santisteban et ai., 1991a).

A sedimentagdo da U.T.S. P2 (Eocénico médio-superior), produziu-se com a principal fase de
fracturagdo, com actuagdo dos sistemas E-0 e NE-SW, desenvolvendo um sistema de horst-
graben, limitados por fracturas de menor importancia de outros sistemas e basculamento
generalizado para Este; tais movimentagdes, em relagdo com a fase Pirenaica, introduziram as
maiores modificagdes na Bacia do Douro, modificando substancialmente as areas de
sedimentacdo e os pendentes na bacia, de forma que as unidades seguintes representam sistemas
sedimentares de alta energia que se veem forgados a circular por zonas muito delimitadas
(Santisteban et ai., 1991a).

Os movimentos tectonicos que afectam posteriormente o tecto do Oligocénico sdo referidos a
fase Savica (Portero et al., 1982); acidentes N-S e NE-SW produzem sistemas de horst-graben
de pequeno relevo (Santisteban et al., 1991a). Para a depressdao de Ciudad Rodrigo indica-se
uma fraturagdo NNE-SSW afectando os depositos do Oligocénico que adquiriram uma
configuragdo em blocos levantados e afundados, com constituigdo de um paleorelevo
controlando a deposi¢do da série vermelha miocénica nas areas deprimidas (Mediavilla &
Martin-Serrano, 1989).

Actualmente o Paleogénico do bordo SW da Bacia do Douro esta basculado para W, como
resultado do rejogo de falhas (especialmente NNE-SSW) durante o Neogénico e Quaternario
(Santisteban et al., 1991a).

Cunha (1992) e Reis et al. (1992b) referem a individualizagdo das bacias terciarias do Mondego
e do Baixo Tejo com a fase Pré-Pirenaica (cerca dos 50 Ma). Esta etapa estd limitada
superiormente pela ruptura Castelhana. Durante esta etapa ter-se-ia operado uma tectonica de
"grabens - horsts (Carvalho, 1968; Carvalho et al., 1985; Cunha, 1992; Barbosa, 1995), com
deposicio, na Bacia Terciria do Baixo Tejo, de leques aluviais. E identificada no interior desta
etapa, uma descontinuidade atribuivel a fase paroxismal pirenaica (Reis & Cunha, 1989a;
Cunha, 1992) separando duas SLD (7 e 8), como ¢ reconhecido no Complexo de Benfica (Reis
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etal., 1991; Azevédo & Pimentel, 1995), na Formag¢ao do Bom Sucesso (Reis & Cunha, 1989a),
ou nas Arcoses de Cdja (Cunha, 1992).

De acordo com o modelo proposto por Azevédo & Pimentel (1994) e Pimentel & Azevédo
(1994a; 1994b) a sedimentagdo na forma de leques aluviais no sopé das escarpas de falha, como
no caso da falha do Torrdo, seria a resposta a uma compressdo de orientacio NE-SW, com
trac¢do secundaria na Messejana, activagdo compressiva das falhas NW-SE e subsidéncia em
areas limitadas pelas falhas, segundo um regime do tipo dip-slip. O desenvolvimento de relevos
por subsidéncia associada a disten¢do secundaria NW-SE, suporta o modelo de sedimentagdo
defendido por Azevédo & Pimentel (1994b; 1995) para o Paleogénico das regides de Lisboa e
envolventes (fig.4.2).

3. O NEOGENICO

3.1. REGIAO OCIDENTAL DA BACIA DO DOURO

A dificuldade no estabelecimento da correlacdo estratigrafica entre os depdsitos considerados
neogénicos, descritos no sector ocidental da Bacia do Douro, na regido centro-oriental da
mesma bacia e nas principais bacias tercidrias portuguesas, justifica a sua abordagem
independente.

Na regido ocidental da Bacia do Douro foram anteriormente descritos os depdsitos da
transicao Cretacico-Paleocénico (U. T.S. MC), e as trés unidades do Paleogénico. Sobrepdem-
se as Series Rojas e as Series Ocres, de acordo com os critérios adoptados para a defini¢cao da
estratigrafia regional e que tém por base o tipo de alteragdo que afecta os depdsitos (Martin-
Serrano, 1988a; 1988b; 1989b; 1991a; 1991b; Mediavilla & Martin-Serrano, 1989; Santisteban
et al., 1991b; Blanco, 1991b). Reconhece-se que esta proposta de estratigrafia ¢ dificil de
correlacionar quer com os sectores centro-orientais da bacia quer com os depdsitos portugueses.

3.1.1.As Séries Rojas (Martin-Serrano, 1988a)
3.1.1.1. Sedimentos e datacio

Como afirma Martin-Serrano (1988a), generalizou-se a ideia de que as facies vermelhas que
cobrem os distintos depositos paleogénicos do SW da Depressdo do Douro, embora azobicas, se
localizam na base do Neogénico. No passado foram atribuidas idades desde o Oligocénico até
ao Quaternario, devido ao seu aspecto e posi¢do geomorfoldgica. Merece relevo especial a
convicgdo expressa de que algumas dessas facies foram confundidas com Raias (Martin-

Serrano, 1988a). Também para Santisteban et al. (1991b), as Séries Rojas de Martin-

Serrano (1988a) constituem um tnico conjunto, devido ao seu aspecto, posicao topografica e
distribuicdo cartografica.

As Séries Rojas sdo constituidas por depositos siliciclasticos de cor vermelha intensa, muito
mal calibrados, predominantemente arenosos e conglomeraticos, com alguns materiais mais
finos e cimentagdes ferruginosas e carbonatadas; os elementos mais grosseiros sao
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essencialmente quartziticos, com quartzo, feldspatos, estes mais frequente na base e fragmentos
de xistos; o cortejo argiloso ¢ constituido por ilite, esmectite, caulinite, pouca paligorskite e
oxidos de ferro. Refere-sé como aspecto mineraldgico caracteristico a existéncia de dois grupos
de depdsitos, com base na associacdo de minerais de argila: ilitetmontmorilonite (ou
paligorskite em substituicao) e baixa frequéncia de caulinite; frequéncia elevada de caulinite e
ilite. Os minerais pesados dominantes sdo a turmalina, a andaluzite e os opacos.

Em alguns locais os depositos lutiticos sdo importantes, como na fossa de Ciudad Rodrigo, e
encontram-se relacionados com as zonas médias e distais de leques aluviais (Mediavilla &
Martin-Serrano, 1989).

Na regido de Salamanca definiram-se mais recentemente, duas unidades nas Series Rojas
(Santisteban et al., 1991b):

Unidad Roja inferior, caracterizada por depositos arenosos, areno-conglomeraticos e
conglomeraticos de natureza arcosica ou subarcdsica, algo micaceos e com fragmentos de
rochas alteraveis;

Unidad Roja superior, que repousa numa superficie erosiva desenvolvida sobre a unidade
inferior e ¢ composta por depdsitos muito ricos em argilas, argilo-conglomeraticos e
conglomerados, pobres em feldspatos e micas; ocorrem também alguns depositos carbonatados
de origem palustre.

Estas facies sdo azodicas e a sua atribuicdo ao Miocénico inferior deve-se a jazidas
paleontologicas situadas a longa distancia, para o interior da bacia (Jimenez, 1970; Corrochano,
1977; Martin-Serrano, 1988a; 1991b; Santisteban et al., 1991b), pelo que a atribuicao de idade
assenta numa falivel correlacdo estratigrafica. Os casos mais proximos referidos sdo: a jazida
situada em Plasencia, Caceres, datada do Vindoboniano inferior e médio e do Helveciano e que
"presenta una gran similitud litologica con las facies rojas suprapaledgenas de Zamora y
Salamanca" (Martin-Serrano, 1988a); a jazida datada do Vindoboniano, localizada em
Benavente, Zamora, no contexto da Facies Tierra de Campos (paralelizada com as Séries
Ocres), situa-se em posi¢ao sobrejacente aos depositos vermelhos. No centro da bacia, as Series
Rojas sdo sobrepostas pelo conjunto sedimentar miocénico constituido pelas trés classicas
associacdes de facies lacustres de Tierra de Campos, Cuestas e Paramo (Blanco, 1991b),
respectivamente U.2, U.3 e U.4 definidas por Armenteros (1991) no sector centro-oriental,
atribuidas ao Aragoniano superior e Valesiano.

3.1.1.2. Modelos deposicionais

As Series Rojas representam depdsitos de leque aluvial ou fluviais de baixa sinuosidade
(Martin-Serrano, 1988a; 1991b).

Nas unidades definidas por Santisteban et al. (1991b):

- A Unidad Roja inferior, com evolugdo vertical negativa, corresponde a sistemas fluviais
entrangados ou algo sinuosos, em fungdo da sua posi¢do paleogeografica, com uma
distribui¢do cartografica em franjas que correspondem a paleovales desenvolvidos sobre
os materiais subjacentes e depositos de planicie de inundagao ;
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- A Unidad Roja superior, também de tendéncia negativa, corresponde a depositos de
leques aluviais em facies proximais, enraizados nos relevos paleozoéicos proximos.

3.1.1.3. Clima e tectonica

O processo de alteragdo relacionado com a Unidade Roja ¢é referido como afectando o tecto de
cada sequéncia, no intervalo até a sequéncia seguinte, de acordo com o regime esporadico da
sedimentacdo (Blanco, 1991b); referem-se as seguintes modificagoes:

desestabilizacdo ou alteragdo dos minerais detriticos como clorites, micas e feldspatos;
neoformacao de plasma argiloso ou argilizagao;

oxidagdo e fixagdo na forma de hidroxidos do ferro libertado pelos minerais que se alteram,
fixacdo unida ao plasma argiloso que simultaneamente se neoforma (rubefac¢ao);

processos de encrostamento carbonatado com fixagdo de calcite por substituicdo de silicatos
prexistentes (epigenia carbonatada).

Este processo de fersialitizagao ¢ referido sob climas do tipo mediterranico com forte contraste
sazonal (Duchaufour, 1979) que favorece nao sé as condi¢des de alteragdo, como também de
formacao do proprio deposito (Blanco, 1991b).

As condigdes tectonicas sdo de dificil interpretacdo na zona marginal, onde sdo referidas
frequentemente transi¢des graduais entre as unidades. Por este motivo, a estratigrafia recorre as
condigoes de alteracao como critério fundamental.

3.1.2. As Series Ocres (Martin-Serrano, 1988a)

As Series Ocres sdo referidas como as facies proximais da tltima etapa de enchimento das areas
marginais da Bacia do Douro, pelo que culminam o preenchimento das depressdes,
principalmente no seu bordo NW, também contemporaneas do final da elaboragao da superficie
fundamental neste sector; sdo uma unidade litostratigrafica com valor de Formagao,
geocronologicamente pouco precisa, embora com limites estratigraficos bem definidos; o seu
significado morfoclimatico prolonga-se para além desta unidade, até as primeiras etapas da
dissecacdo fluvial (Martin-Serrano (1988a; 1988b; 1989a; 1989b; 1991b; 1994; Santisteban et
al., 1991b).

Para Martin-Serrano (1989b) as Series Ocres devem considerar-se como uma formagao
marginal dos depositos lacustres (§3.2), representados a leste por Las Cuestas e El Paramo,
relacionando-se com estes indirectamente através da facies Tierra de Campo.

3.1.2.1. Sedimentos e datacio

As Series Ocres sdo sucintamente descritas como constituidas por terrigenos de origem fluvial,
de moderada maturidade petroldgica e mineralogica (Martin-Serrano, 1994).
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As diversas litofacies, conglomerados, arenitos e lutitos, variam proporcionalmente em fung¢ao
da sua posi¢do paleogeografica (Martin-Serrano, 1989b):

- conglomerados muito grosseiros, heterométricos e de matriz abundante em posi¢ao
muito marginal;

- conglomerados de matriz arenosa com estruturas indicadoras de barras fluviais;

- areias grosseiras com leitos conglomeraticos e finos de inundagao;

- lutitos e areias lutiticas com caliches, estruturas edaficas e bioturba¢ao, de planicie de
inundagdo, com corpos arenosos de barras de meandro.

Os conglomerados sdo constituidos essencialmente por clastos de quartzito e quartzo, com
abundantes fragmentos de liditos e xistos. As carbonata¢des e ferruginizacdes podem afectar os
leitos conglomeraticos e arenosos € ocorrem também nddulos de Mn e limoniticos. As areias
sdo essencialmente constituidas por graos de quartzo, com feldspatos e micas acessorios; nos
minerais pesados predomina a associagdo turmalina + zircao + andaluzite, com cerca de 30 %
de opacos. A mineralogia da frac¢do argilosa ¢ dominada nas zonas marginais pela associacao
ilite + caulinite e para o interior da bacia por ilite + esmectite, com a presenca da goethite.

As Series Ocres sdo atribuidas ao Miocénico médio-Pliocénico; o muro apoia-se quer em
discordancia angular sobre o substrato quer em onlap sobre o tecto da unidade vermelha; os
sedimentos ocres culminam as altas plataformas aluviais, mas a altera¢do ocre ¢ também tipica
das Rafias e dos terracos mais altos (Martin-Serrano, 1989b).

E indicado o aparecimento de algumas jazidas com macrofauna (mastodontes e tartarugas) no
NW da bacia, que situam esta unidade no Orleaniano superior-Astaraciano (Miocénico médio)
(Mazo, 1977; Martin-Serrano, 1989b; Martin-Serrano et al., 1992; Santisteban et al., 1991Db).
Salienta-se, como factor de reflex@o, o facto de ser descrita na Bacia do Douro, a sobreposi¢ao
de uma alterag@o ocre a depdsitos mais antigos, facto que admitimos poder traduzir-se por vezes
num errado enquadramento litostratigrafico, nomeadamente de jazidas fossiliferas. Sobre esta
sobreposi¢ao:

"los datos micromorfologicos indican que a alteracion de tonos rojos es la mas antigua,
sobre la que se soperpone la de tonos ocres, siendo la decoloracion el proceso ultimo
v, en muchos casos, activo" (Mofina, 1991);

- "En la Depresion de Ciudad Rodrigo... la Unidad Roja, una vez depositada, no fie
recubierta por sedimentos posteriores a ella; por esse motivo al quedar descubierta
durante todo el Mioceno Superior, el Plioceno y el Cuaternario toda a Unidad, o al
menos su parte superar, se ha visto sometida a nuevos processos de alteracion que se
han superpuesto a los suyos proprios. En concreto, la Unidad se ha visto afectada por
um proceso de alteracion de tipo caolinizante que Martin-Serrano (op. cit.) denomina
en el W Zamorano Alteracion Ocre" (Blanco, 1991Db).

Deve notar-se que as idades propostas para as Series Rojas e Series Ocres apresentam um claro
desfasamento relativamente aos depoésitos com similares caracteristicas de paleoalteracao
descritos nas Beiras por Cunha (1992). Por outro lado ¢ referida a presenga pouco clara das
Series Ocres na Galiza (Martin-Serrano, 1989b).

Note-se que foram correlacionados com a alteragdo ocre descrita no bordo W da bacia,
sucessoes sedimentares afastadas, com predominio de esmectite e sem alteracdo de tipo
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caulinizante, mas com a mesma coloragdo ocre. Também nas areas centrais poderdo existir
niveis mais antigos relativamente aos que no bordo W apresentam rubefaccao.

Em face da descri¢do, a correlacdo estratigrafica com base na cor, efectuada entre uma sucessao
do bordo ocidental e sedimentos do centro da bacia situados a longa distancia, deve ser
observada com muitas reservas.

3.1.2.2. Modelos deposicionais

Para as Series Ocres ¢ sugerido um modelo com leques aluviais limitados a cabeceira dos vales,
seguindo-se uma drenagem a jusante realizada por um rio colector principal, com poucas
contribuigdes laterais; ainda no sector ocidental a drenagem seria efectuada por um sistema
fluvial entrancado, ao qual se seguiria um modelo sinuoso em amplas planicies aluviais (Martin-
Serrano, 1989b; Martin-Serrano et al., 1992).

3.1.2.3. Clima e tectonica

Uma situagdo tectdnica passiva ¢ proposta com base nas caracteristicas granodecrescentes da
sequéncia marginal desta unidade, bem como pelo aumento progressivo da relacdo
largura/profundidade dos canais e da propor¢ao de finos de inundagdo (Martin-Serrano et al.,
1992).

Tal como no caso das Series Rojas, as Series Ocres individualizam-se pelo tipo de alteracdo que
apresentam. No caso dos sedimentos marginais desta unidade, as caracteristicas mineraldgicas
impressas, sdo semelhantes as das rochas do substrato afectadas pela alteracdo ocre,
particularmente notada nas facies xistosas e gnaissicas; essas caracteristicas dos sedimentos
podem resultar da heranca dos perfis de meteorizagdo, sendo mais notavel, para além da cor
ocre predominante, as presengas da caulinite e da goethite (Martin-Serrano, 1989b; Martin-
Serrano et ai., 1992). De acordo com estes autores, para o interior da bacia as caracteristicas
ndo marcadamente sideroliticas estariam atenuadas com o aparecimento de esmectite,
relacionado com a deposi¢do em zonas de inundagdo e a formacgao de solos calcimorfos.

Para além da referéncia a condigdes ndo marcadamente sideroliticas (Martin-Serrano, 1989b),
ndo sdo referidos directamente climas especificos associados as Series Ocres. De acordo com
as caracteristicas sedimentoldgicas descritas (Martin-Serrano, 1988a; 1989b; 1991b; Blanco,
1991a; Molina, 1991; Santisteban et al., 1991b), os perfis de alteracdo ocre ter-se-iam
desenvolvido sob condi¢des temperadas, moderadamente caulinizantes, com lixiviagdo facil
dos ides alcalinos e alcalino-terrosos nas situagdo dos perfis em areas elevadas; o caracter
predominantemente endorreico da drenagem tera favorecido o encharcamento das regides
interiores e a alternancia, pelo menos em certos periodos de tempo, de estagdes marcadamente
secas e humidas, teria favorecido a formagdo de solos calcimorfos e a transformagdo ou
neoformagdo de esmectite. Condigoes de estabilidade tectonica sdo salientadas como factor
essencial no desenvolvimento desta formagao.
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3.1.3. A transicao Neogénico-Quaternario (W Bacia do Douro)

Duas posi¢des tém sido correntemente adoptadas em Espanha no que respeita a posicao
morfologica da Raila e em consequéncia, relativamente a transi¢do Neogénico-Quaternario. A
discussdo desta questdo sera observada posteriormente (§ 3.5). Em termos gerais, a Rafia tem
sido referida em diferentes situagoes:

- Como um manto conglomeratico claramente separado da superficie culminante
neogénica e na qual se encontra embutida; também se diferencia morfologicamente e
sedimentologicamente dos terragos fluviais que se encaixam na superficie por ela
definida, aspecto comum as situagdes seguintes.

- Como o episddio terminal do preenchimento neogénico, portanto nele incluido.

- Como depositos de leque aluvial formados em condi¢des aridas e subaridas quentes,
durante o Vilafranquiano.

Martin-Serrano (1988b; 1988c; 1991a; 1994) tem descrito as vérias situagdes sob os quais tem
sido vista a Rafia no contexto do Macigo Hespérico; nas situagdes comuns acima referidas,
aquele autor propde o seu enquadramento como uma etapa de articulagdo de dois episodios
sucessivos de sentido oposto, o primeiro sedimentogénico, marcando o fim do preenchimento
neogénico e o segundo de gliptogénese, do qual resultaria uma superficie embutida (fig. 4.3);
assim, segundo esta opinido, a Rafia poderia ser considerada a etapa terminal da construc¢ao
de um piedmonte, mas também o episodio inicial da sua destruicdo, resultando esta inflexao da
variagdo do nivel de base, devido a passagem de um sistema endorreico a um sistema exorreico
oceadnico (Martin-Serrano, 1994). Deste ponto de vista resulta a proposta para a designacao de
Ro, ou pré-Rafia, a superficie mais elevada definida no topo do enchimento e Ri, a superficie
de Rafia correspondente a primeira superficie de embutimento do encaixe quaterndrio.

Aspecto importante a considerar para entender o conceito de Rafia de alguns autores, € a ideia
expressa por Molina et al. (1994), de que a alteracdo vermelha ¢ fossilizada pela Rafia e anterior
a depositos neogénicos dos Montes de Toledo, sendo a alteragdo ocre posterior, efectiva quer
sobre a Rafia quer sobre o nivel superior de alteragdo do substrato.

A fig. 4.3 representa quatro situagdes possiveis de preenchimento de sectores marginais de
bacias tercidrias no Macico Hespérico e os tipos de transicdo Neogénico - Quaternario referidos
para o sector NW da Bacia do Douro (Martin-Serrano, 1988b; 1991a; 1994).
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a evolugdo de trés bacias com

diferentes graus de dissecagdo; b) tipos de sopé definidos nos sectores marginais das bacias do Macigo Hespérico; c)
formagdo das superficies de Bana e de terracos, sobre depositos e alternes rojos e ocres, na transi¢do da fase de

sedimentogénese & fase de gliptogénese.
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3.2. A SUCESSAO LACUSTRE MIOCENICA DA REGIAO CENTRO-ORIENTAL DA
BACIA DO DOURO

Na regido centro-oriental da Bacia do Douro o niimero de sequéncias deposicionais descritas ¢
variado; definem-se em fungdo quer da interpretacdo em sectores especificos da bacia quer do
valor relativo atribuido as descontinuidades expressas por efeitos menores, paleosolos ou
paleocarsificagdes. Assim, no Neogénico indicam-se para este sector da bacia, cinco sequéncias
limitadas por descontinuidades tectonicas, entre a fase Castelhana e o topo do Miocénico
superior (Calvo et ai. 1993). Armenteros & Corrochano (1994) indicam no Miocénico a
existéncia de cinco sequéncias deposicionais positivas, a primeira com caracteristicas fluviais
e as seguintes representando sistemas lacustres; estas sequéncias sdo limitadas por seis
disconformidades, referindo-se as intermédias como de menor expressdo (Quadro 4.1, pag.
298). Armenteros (1991) descreve, no registo atribuido ao Aragoniano superior ¢ Valesiano do
sector centro-oriental da bacia, a sobreposicdo de trés sistemas sedimentares, sendo o
intermédio constituido por trés unidades sedimentares. Assim, supde-se a possivel presencga de
descontinuidades de menor expressdo neste sector, para além das que sdo reconhecidas como
extensiveis a generalidade das bacias espanholas (Lopez-Martinez et ai., 1985; Calvo et ai.,
1993) e portuguesas (Cunha, 1992; Reis et ai., 1992a).

Na Bacia do Douro, a maior espessura de sedimentos situa-se na proximidade do bordo leste,
em relacdo com o eixo de maxima subsidéncia da bacia, zona onde se situa um enchimento
paleogénico que atinge um méximo de 2.5 Km de espessura (Armenteros & Corrochano, 1994);
sobrepde-se a sequéncia de transi¢do Oligocénico-Miocénico, limitada superiormente nesta
bacia pela ruptura sedimentar (RN2) do Rambliano (Calvo et ai., 1993).

No sector centro-oriental, a descricdo dos sedimentos miocénicos posteriores indica, nas
margens, facies de cor vermelha ou verde de ambiente fluvial; para o centro, observa-se a
substituicdo da sedimentagdo detritica por um predominio de ambientes lacustres e palustres,
com carbonatos e evaporitos (Armenteros, 1991; Blanco, 1991a; Armenteros & Corrochano,
1994).

O Miocénico atinge uma espessura de 550 metros e a primeira sequéncia, supostamente limitada
no topo pela ruptura intra-Langiano (RN3), constitui excepcdo as restantes pois tem
caracteristicas essencialmente detriticas, com larga frequéncia de feldspatos, representando
condi¢des fluviais. Seguem-se uma unidade margo-gessifera (U3) e uma unidade carbonatada
(U4), positivas e constituidas por facies lacustre em expansdo (Armenteros, 1991); esta
sequéncia ¢ provavelmente limitada superiormente pela ruptura sedimentar situada a 10.5 Ma
(RNS), pois traduz uma fase tectonica maior e estd bem marcada também por processos de
carsificacdo e alteracdo (Armenteros, 1991; Armenteros & Corrochano, 1994). Contudo, a idade
desta descontinuidade ¢ de dificil acordo na Bacia do Douro; esta dificuldade relaciona-se com
a precisdo da posicao litostratigrafica das jazidas de mamiferos do Valesiano (Corrochano &
Armenteros, 1989; Armenteros & Corrochano, 1994; Calvo et al., 1993). Armenteros (1991)
refere a jazida de mamiferos de Valles de Fuentiduefia, do Valesiano, especificamente situada
por baixo da ultima das unidades (U5, Unidade Siliciclastica-Carbonatica) definidas no
Miocénico lacustre do sector centro-oriental da Bacia do Douro.
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3.3. A ESTRATIGRAFIA PROPOSTA PARA O NEOGENICO EM PORTUGAL

A sintese dos principais aspectos do Neogénico faz-se com base no esquema proposto por
Cunha (1992) em duas etapas tectono-sedimentares (VII e VIII), respectivamente com duas e
trés sequéncias limitadas por descontinuidades com valor a escala da bacia. A ruptura intra-
Tortoniano constitui o limite entre as duas etapas e corresponde a inversao tectonica que inicia
o rejogo compressivo das falhas NE-SW e movimentacdo de desligamentos NNE-SSW,
associados a compressdo bética, com levantamento da Cordilheira Central e outros relevos
(Carvalho et ai., 1985; Ribeiro, 1988; Ribeiro et ai., 1990a; Barbosa, 1995). Para a Etapa VII o
contetido paleontoldgico permite a datacdo das unidades descritas. Para a Etapa VIII, s6 a
descontinuidade entre a SLD12 e a SLD13 apresenta superiormente jazidas fosseis com valor
cronostratigrafico preciso.

3.3.1. O Miocénico até a ruptura intra-Tortoniano

A este espaco de tempo corresponde a Etapa VII (Cunha, 1992) com as SLD9 (Chatiano
superior-Burdigaliano superior) e SLD10 Burdigaliano superior-Tortoniano inferior).

3.3.1.1.Sedimentos e datacio

Na Bacia do Baixo Tejo, os estudos paleontoldgicos efectuados em sondagens da regido do
Barreiro, peninsula de Setiibal (Martins et ai., 1991; 1995; Nascimento & Azevédo, 1991),
revelam ndo existir "nitida mudanga de associagdes faunisticas relativamente a variagdo de
facies litologica observada entre o Paleogénico e o Miocénico", bem como a impossibilidade
de estabelecer diferenca entre os andares Aquitaniano e Burdigaliano; os dados sugerem uma
evolucao de um meio continental, caracterizado por detritos grosseiros e vermelhos, para meio
de transi¢do e poteriormente para ambiente marinho infralitoral (Martins et al., 1995).

Para a sequéncia que envolve esta continuidade provavel de sedimentacdo, entre o Oligocénico
e o Miocénico, evidenciando o desenvolvimento da primeira transgressdo miocénica, foi
proposta a designa¢do de SLD9Y, cujo limite inferior corresponde a fase Castelhana (Cunha,
1992; Reis et ai., 1992a; Antunes et al., 1992). Confirma-se o ja indicado predominio de facies
marinhas, com intercalagdo de facies continentais e de transi¢do, de ocorréncia limitada a
plataforma continental e area vestibular do Tejo, na regido de Lisboa (Cunha, 1992; Antunes &
Pais, 1993). A datacdo, por K-Ar em glauconites, de 24+1 Ma e 21.1+0.5 Ma e por alguns
fosseis, sugerem idade oligocénica superior para a base da sequéncia (Antunes & Pais, 1993).

Para o Ribatejo, Barbosa (1995) definiu a Aloformacdo de Almoster, na qual sdo conhecidas
variadas jazidas que possibilitam a correlacdo biostratigrafica (Antunes & Pais, 1993; Barbosa,
1995), ndo se encontrando contudo bem definida a idade do limite inferior que pode situar-se
até ao Oligocénico superior, envolvendo entdo o registo da SLD9, ou parte dele (Barbosa,
1995). A Aloformacdo de Almoster seria formada por trés unidades litostratigraficas
sinteticamente descritas da seguinte forma (Carvalho, 1968; Barbosa, 1995):

Arenitos de Ota, fluviais, sdo na margem direita do Tejo, quartzoarenitos conglomeraticos, de
composi¢ao quartzo-quartzitica, com tendéncia para presenca de feldspatos na frac¢do arenosa
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mais fina; a frac¢do lutitica é essencialmente caulinitica com ilite; na margem esquerda sdo
constituidos por arenitos feldspaticos grosseiros, de cores claras, com pequenos seixos de
quartzo e camadas lutiticas esverdeadas a acinzentadas intercaladas, predominantemente
esmectiticas; transitam de forma estatistica a unidade seguinte, ou seja, pelo predominio
progressivo das facies lutiticas.

Argilas de Tomar, com -caracteristicas silto-argilosas de cor vermelha/alaranjada e/ou
marmorizada, com intercalagdes de arenitos finos; dois "subambientes", respectivamente com
dominio de ilite e caulinite no primeiro e com dominio de esmectite no segundo.

Calcarios de Almoster, com predominio de ilite-esmectite e ocorréncia de paligorskite na
fraccdo lutitica das margas e niveis mais lutiticos.

Na Beira Baixa, a SLDI10 estd representada pela Unidade arenosa de Silveirinha dos Figos,
descrita por Cunha (1992), com 110 metros de espessura e referida com atitude genericamente
horizontal, sendo possivel o basculamento acentuado junto a falhas; quase exclusivamente
arenosa com teor geralmente elevado de feldspatos e lutitica de cor verde acinzentados, com
tipicas pontuagdes vermelho purpura ou manchas alaranjadas; sedimentos em geral mal
calibrados, com calhaus mais frequentes de quartzito e quartzo filoneano; o cortejo argiloso
varia fundamentalmente a escala regional, com associagdes:

- caulinite-ilite nas facies arenosas grosseiras;

- esmectite dominante + ilite + caulinite;

- caulinite + ilite + esmectite que resultam de alimentacdo detritica, neoformagdo e
evolucdo diagenética dos sedimentos.

Na Bacia do Mondego, o registo fluvial de SLD10 é genericamente descrito como constituido
por arcoses conglomeraticas alaranjadas que para U topo passam a arcoses, siltitos com
encrustamentos carbonatados e calcarios; esmectite e caulinite sdo os minerais de argila
dominantes. Os Arenitos e Argilas de Amor, representados na faixa ocidental a norte da Nazar¢,
geralmente com um nivel mais grosseiro na base, ¢ constituido por areias argilosas de cor
cinzenta clara, localmente vermelhas, com niveis silicificados, compreendendo duas
associacdes: uma de potentes niveis lutiticos ricos em esmectites, arenitos e raros
conglomerados, com silcreto paligorskitico no tecto; a segunda de lutitos verdes com
concregoes calcificas e bioclastos (Reis & Cunha, 1989b; Reis et. ai., 1992b). Esta unidade
forneceu fosseis que indicam o Languiano (Antunes & Pais, 1993).

Na Beira Alta, a SLD 10 esté representada pelas Arcoses do Lobdo, com cerca de 4 metros de
espessura, fortemente erodida e descritas por Cunha (1992) como arcoses muito grosseiras,
fridveis, verde alaranjadas, com clastos quartzito, quartzo leitoso, feldspatos em geral pouco
alterados, quartzito e escasso granito; nos minerais de argila a caulinite domina sobre a ilite.

3.3.1.2. Modelos deposicionais

Na peninsula de Setubal (Bacia do Baixo Tejo), com base no estudo microfaunistico de cinco
sondagens profundas para a prospeccao do petrdleo, foi proposto um modelo caracterizado pela
evolugdo, desde o Chatiano superior até ao Burdigaliano superior, de um meio defan deita com
sedimentos grosseiros vermelhos, depositados em parte em lagoa de dgua doce, para um meio
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salobro de fundo arenoso, e por fim para um ambiente marinho infralitoral, condicionado por
barreiras emersas que propiciavam uma bacia mais ou menos abrigada (Martins et ai., 1995).

A montante da 4rea vestibular, o registo sedimentar miocénico até a ruptura intra-Tortoniano,
corresponde essencialmente a um sistema aluvial aberto, transportando materiais do Macigo
Hespérico ou dos macicos calcérios situados a W, com representacdo dos dominios proximal e
distai nos Arenitos da Ota e nas Argilas de Tomar, estes tltimos com caracteristicas de planicie
aluvial de inundagdo (Antunes & Pais, 1993; Barbosa, 1995); posteriormente, a sedimentacao
predominantemente carbonatada (Calcarios de Almoster), em ambientes palustres e lacustres,
faz-se em face ou de um avangado desmantelamento dos revelos, consequente aplanamento e
condi¢des de certa aridez (Antunes & Pais, 1993), ou sob um estreito controlo da tectonica e do
eustatismo (Barbosa, 1995), ou pela associagao deste conjunto de condicdes.

No sector adjacente, a NE da bacia (Beira Baixa), ¢ interpretado um sistema deposicional
correspondente a uma planicie aluvial com entrangamento e grandes figuras de canal (Formacao
de Silveirinha dos Figos)

Na Bacia do Mondego ¢ interpretado um sistema fluvial areno-conglomeratico com canais
entrancados, drenando uma vasta planicie aluvial (Arcoses de Lobdo) (Cunha, 1992), com
passagem gradual para SW aos Arenitos e Argilas de Amor que sugerem sistemas lacustres-
palustres, receptores de drenagem fluvial com funcionamento estacionai (Reis & Cunha,
1989b).

3.3.1.3. Clima

As condigdes tropicais predominantes pelo menos desde o Aquitaniano, estenderam-se até ao
Burdigaliano superior e Langiano, tendo-se entdo observado condi¢des de clima subtropical,
temperado e seco; regresso das condi¢des tropicais humidas que evoluem para condigdes de
alternancia humido-seco até a tendéncia de maior secura para o final do Miocénico (Pais, 1989;
Antunes & Pais, 1993; Reis, 1983; Cunha, 1992; Barbosa, 1995); um clima quente e bastante
seco, com estagdes contrastadas e episddios de aridez, ¢ referido para o Valesiano superior,
idade fornecida pela jazida de Asseiceira, no topo dos Calcarios de Almoster (Antunes et al.,
1992).

3.3.1.4. Tectonica

Durante o Miocénico a convergéncia entre as placas Eurasidtica e Africana teve efeito na
rotacdo do eixo de compressdo maxima de NE-SW para aproximadamente NNE-SSW a partir
do Tortoniano médio (Carvalho et al., 1985; Ribeiro et al., 1990a).

As rupturas que limitam as sequéncias deposicionais neogénicas, estdo associadas as fases
Castelhana (RN1), Neocastelhana (RN3) e intra-Tortoniana (RNS5) e estdo reconhecidas nas
principais bacias peninsulares (Lopez-Martinez et al., 1985; Calvo et al., 1993).

De uma forma geral, os modelos arquitecturais apontados sdo compativeis com condi¢des de
relativa estabilidade tectonica entre as rupturas assinaladas, opinido também expressa por Reis
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& Cunha (1989b) quanto as condigdes que durante esta etapa estdo associadas aos depdsitos
descritos nas regides de Nazaré-Coimbra e Sarzedas-Niza.

3.3.2. Do Miocénico terminal até ao inicio do Quaternario
3.3.2.1.Tectonica e datacao

O caracter predominantemente grosseiro das formagdes continentais que se definem nesta
etapa, a que se associa nesses casos, a raridade de dados biostratigraficos, dificulta o
posicionamento temporal de formagdes similares descritas em varios locais. Esta Etapa VIII ¢
constituida pelas SLD11 (Tortoniano superior-Messiniano inferior), SLD12 (Messiniano
superior-Zancliano), SLD13 (Placenciano), inicialmente propostas por Cunha (1992), bem
como por SLD14 (Placenciano terminal) (Cunha, comun. oral; Pimentel, 1997).

O levantamento da Cordilheira Central ¢ efectuado na forma de um grande horst, devido ao
caracter compressivo da tensdo que em progressao, terd atingido o auge no Tortoniano e entdo
orientada NN'W-SSE, originou o rejogo inverso dos acidentes de orientagdo bética (Carvalho et
al., 1985; Cunha, 1987; Ribeiro, 1988; Ribeiro et al., 1990a; Barbosa, 1995) (fig.4.4).

Este efeito compressivo tera originado outros relevos ou constituido o impulso mais importante
do seu soerguimento, como entre outros, os casos das serras da Arrdbida e de Grandola
(Azevédo & Pimentel, 1995), Macigo Calcario Estremenho, Macigo Marginal de Coimbra e
Macico do Caramulo (Cunha, 1992). Estes efeitos estdo materializados no registo sedimentar
pela descontinuidade intra-Tortoniano (RN5) que limita inferiormente a sequéncia sedimentar
seguinte (SLD11) e estd reconhecida nas principais bacias ibéricas (Lopez-Martinez et ai.,
1987; Antunes et al., 1987, Calvo et al., 1993).

Um novo impulso de soerguimento resulta dos efeitos compressivos correspondentes a uma
fase intra-Messiniano (RN6); estd marcada por nova descontinuidade na base da SLDI12
(Cunha, 1992).

A um episddio compressivo posterior, do inicio do Placenciano, sucede a deposi¢do dos
sedimentos da SLD13 (Zbyszewski, 1943; Cunha, 1987; 1992; Reis & Cunha, 1989; Cunha et
ai., 1993).

Um novo episddio compressivo reactivou as falhas NNE-SSW e NE-SW e afecta estes
sedimentos (Cabral et al., 1983; Ribeiro, 1984; 1988; Cabral, 1986; 1989; Cabral & Ribeiro,
1988; Ferreira, 1991; Cunha et al., 1993). A esta reactivacao tectonica, atribuida ao Pliocénico
terminal, também correlacionada com a fase Ibero-Manchega II, deve ligar-se o episddio da
Rana.

O registo de movimentagao segundo NNW-SSE e da movimentacao inversa ao longo de falhas
NE-SW (Ribeiro, 1988; Capote & Vicente, 1989; Silveira, 1990; Ferreira, 1991; Pimentel &
Azevédo, 1994b; Cabral, 1995).
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Proposta esquematica exemplificativa do levantamento da Cordilheira Central nos finais do Terciano . _
por tectonica centriguga baseada no modelo de ressalto tectonico de RIBEIRO (1988). Acompanhar
com a figura anterior (fig. IV-2). A. Estadio inicial, no Miocénico superior: truncatura dos sedimentos cretdcicos a
miocénico média (com simbologia corrrespondente ao algarismo 2) e da Superficie Fundamental da Meseta, seguindo-se a
deposicdo dos sedimentos (3) da SLD 11; B - Estadio intermédlo, no Pliocénico inferior truncatura dos sedimentos e das
morfologias anteriores seguida de deposi¢do dos sedimentos (4) da SLD 12, C - Estadio final, no Pliocénico superior
(Vilafranquiano médio a superior: truncatura dos sedimentos e das morfologias anteriores seguida de deposicdo dos
sedimentos (5) da SIO 13. (1) - substrato granllico e metassedimentar.

Fig. 4.4: Proposta se modelo da ultima etapa de sedimentogénese nas Bacias do Mondego ¢ do Baixo Tejo (Barbosa, 1995),
baseada no modelo de Ribeiro (1988).

Enquanto certas areas das bacias recolheram, durante o Aquitaniano a Tortoniano inferior, uma
sedimentacdo mais ou menos continua, condicionada por ciclos eustdticos, outras
permaneceram emersas durante certos intervalos de tempo. No primeiro caso estdo certamente
na Bacia do Baixo Tejo, as regides de Lisboa e do Ribatejo; no segundo, Pimentel & Azevédo
(1994b) referem a Bacia do Sado, na qual, ao registo da base, provavelmente Paleogénico, se
sobrepdem depositos transgressivos da Formagdo de Esbarrondadoiro datados do final do
Messiniano (Antunes et ai., 1986), pelo que se observa uma grande lacuna sedimentar. Este
facto ¢ interpretado como devido a um bloqueio tectdnico deste sector, com consequente
emersdo e erosdo predominante. Para a Unidade Intermédia (SD2) da depressao de Moura-
Marmelar (Alentejo oriental), Silveira (1990) propde uma idade entre o0 Miocénico superior € 0
Pliocénico inferior, enquanto que Pimentel (1997) a posiciona na SLDI11.

3.3.2.2. Sedimentos

A Formacao de Campeio e a Formacao da Torre (SLD11), respectivamente a norte e a sul da
Cordilheira Central Portuguesa (Cunha, 1992; 1996), sdo descritas como macrosequéncias
basicas positivas, constituidas por sedimentos mal calibrados e com abundante matriz argilosa,
geralmente fridveis, mas ocasionalmente cimentados por silica; os conglomerados sdo
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predominantes na base e os lutitos no tecto; os clastos sdo essencialmente de xistos e grauvaques
e a ilite e/ou esmectites dominantes na frac¢ao argilosa; as facies grosseiras ocorrem junto das
falhas (Lousa, Ponsul e Sarzedas) com cor verde alaranjada ou vermelha e o dominio das facies
lutiticas, com cor verde acinzentada ou amarelada ocorre em situagdo distai relativamente as
anteriores (Cunha, 1992).

Os Conglomerados de Telhada a norte e a Formagao de Monfortinho a sul da Cadeia Central
(SLD12), de cor vermelha tipica, sdo depositos de sopé constituidos essencialmente por clastos
de xisto e quartzo leitoso e cortejo argiloso ilito-caulinitico com bastante goetite; com
intercalagdes lutiticas e com facies arenosas para jusante; a rubefac¢@o penetra apreciavelmente
os clastos (Cunha, 1992; 1996).

ASLDI13 foi proposta como correspondente ao andar Placenciano, caracterizando-se, por
sedimentos depositados em ambiente continental, essencialmente conglomeraticos ou arenosos
grosseiros, com clastos quartzosos e quartziticos, de frac¢do argilosa com caulinite
predominante, ilite e mais raramente vermiculite, de cor ocre, esbranquicada ou avermelhada
(Reis et ai., 1992a; 1992b; Cunha, 1992; Cunha et ai., 1993). Com estas caracteristicas ¢ em
geral com uma ma calibragem e heterometria dos clastos, com grandes blocos no sopé das
cristas quartziticas e matriz areno-lutitica abundante suportando os clastos, foram definidos os
Conglomerados de Sta. Quitéria e os Conglomerados de Falagueira, respectivamente na Beira
Litoral ¢ na Beira Baixa (Cunha, 1992; 1996).

Na Orla Ocidental, a sequéncia inferior dos Arenitos e Argilas de Pombal-Redinha, enquadrada
na SLDI1I, ¢ essencialmente constituida por niveis arenosos e conglomeraticos, feldspaticos e
de cores alaranjadas; a sequéncia superior (SLD12), fortemente rubefactada, ¢ constituida por
arenitos e conglomerados, alternantes com niveis lutiticos que apresentam concrecdes
carbonatadas (Soares & Reis, 1980; Reis & Cunha, 1989b; Cunha, 1992; Reis et ai., 1992b).

Na Peninsula de Setiibal (Bacia do Baixo Tejo), a Formacao de Cabanas (Azevédo, 1982), "bem
estratificada, fortemente inclinada... ¢ formada por uma alternancia de niveis arena--argilosos
vermelhos com laivos cinzentos e niveis conglomeraticos com elementos de quartzo, quartzito,
jaspe, xisto e silex, de dimensdes compreendidas entre 2 e 20 cm aproximadamente, subrolados
a angulosos os maiores ¢ muito angulosos os de menores dimensdes "; numa parte dos casos a
ilite ¢ dominante sobre a caulinite e noutra, esmectite e ilite s3o largamente dominantes na
fracgdo argilosa.

A Formacdo de Cabanas, estd dobrada concordantemente com as formagdes mesocenozoicas
da Serra de S. Luis e recebeu, de SE, sedimentos com origem no soco paleozodico; o seu
enquadramento estratigrafico, entre formagdes marinhas datadas do Tortoniano e fluviais do
Pliocénico superior, permite considerar a sua posicdo no Miocénico terminal, entre o
Tortoniano superior € 0 Messiniano, idade mais provavel admitida por Azevédo (1982). Esta
formagao teria recebido eventuais contribui¢cdes do bloco levantado, constituido por rochas da
Zona Sul Portuguesa e limitado pela falha Setubal-Pinhal Novo e teria dobrado posteriormente
em concordancia com as formagdes subjacentes, formando o anticlinal de S. Luis na fase
tectonica seguinte (Azevédo, 1991). Esta fase podera corresponder a fase intra-Messiniano que
marca uma nova descontinuidade com a sequéncia continental seguinte, provavelmente
representada na mesma regido por uma Unica megassequéncia, apresentando arenitos vermelhos
com calhaus de quartzito, da Série inferior do Alfeite, cuja idade dos primeiros acarreios pode
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ser ainda Messiniana (Azevédo, 1982). Os niveis desta formagdo representam a chegada a
Peninsula de Setubal, dos acarreios grosseiros associados a instalacdo do sistema fluvial do pré-
Tejo e a sedimentagdo ter-se-d4 prolongado durante o Pliocénico superior (Azevédo, 1982;
1985); a autora considera que as variacdes de facies e de cor reflectem condi¢des da dindmica
fluvial, posi¢cdo na bacia e hidromorfia, justificando-se assim a transicdo, tanto lateral como
vertical, de areias vermelhas a areias brancas, lavadas, ao longo da formacao; as areias s@o
predominantemente de quartzo, com frequéncia variavel de feldspatos e micas; a fraccdo
argilosa ¢ dominada pela presenca de caulinite a que se associa a ilite.

A Formagao de Marco Furado ¢ descrita, na Peninsula de Setubal, como um depésito tipico de
Rara; apresenta a particularidade de se ter formado a expensas de uma cadeia sedimentar; ¢ urna
formacao conglomerdatica, de matriz areno-argilosa vermelha, com fracg¢@o grosseira abundante
constituida por calhaus angulosos e subangulosos de quartzo, jaspe, silex, xisto e raro quartzito;
¢ caracterizada também pela regularizagdo da sua superficie e pelos encouragamentos
ferruginosos, geralmente em estado de fragmentacdo (Azevédo, 1979; 1982; 1985). A
Formacgao de Marco Furado assenta sobre o Conglomerado de Belverde, no qual se recolheram
e estudaram industrias do tipo Pebble Culture (Azevédo, 1982; Azevédo et ai., 1979a; Azevédo
& Cachao, 1988). Este facto podera constituir um dado importante para o enquadramento
temporal da Formagdo de Marco Furado (Azevédo, 1979; 1982; 1985; Azevédo et al., 1979a),
bem como das formacdes lateralmente equivalentes. Em face da natureza rudimentar dos
artefactos, tem sido discutida a sua autenticidade e consequente valor desta datagdo (Cabral,
1995); por outro lado, a referéncia a que alguns hd que ndo poderao oferecer duvidas (Cardoso
in Azevédo & Cardoso, 1985, pag. 37) confirma os dados anteriormente publicados (Azevédo
et ai., 1979a; 1979b). Assim, a datacao do Conglomerado de Belverde, constitui certamente um
dado fundamental ndo s6 para o seu enquadramento cronostratigrafica, mas também das Rafias
que sobre ele assentam, mas também na discussdo da idade das primeiras presencas humanas
em Portugal.

No Ribatejo (Bacia do Baixo Tejo), os Conglomerados Serra de Almeirim e os Arenitos de
Ulme (SLD13 de Cunha, 1992; 1996) definem associagdes conglomeraticas e arenosas
grosseiras, com clastos quartziticos e quartzosos, areias quartzo-feldspaticas e na fraccao
lutitica dominio de caulinite relativamente a ilite (Barbosa, 1995). Esta unidade constitui a
continuagdo para jusante (SW) da Formacdo da Falagueira (Cunha, 1996), tal como ja
identificado por Carvalho (1968).

Nos Conglomerados de Vila de Rei, Barbosa (1995) salienta as cimentagdes ferruginosas e os
granulos que ocorrem a superficie e resultam do desmantelamento de encouragamentos
ferruginosos, caracteristica da rapa. Uma caracteriza¢do semelhante havia sido anteriormente
indicada para a Formacdo de Marco Furado na Peninsula de Setubal (Azevédo, 1979; 1982;
Azevédo in Azevédo & Cardoso, 1985).

Na Bacia do Sado, a Formagao do Esbarrondadoiro com uma jazida datada de Messiniano final
(Antunes et ai., 1986) foi recentemente caracterizada como uma sucessao de bancadas métricas,
tabulares e com grande extensao lateral, em geral com tons amarelados e cinza-esverdeados,
com diversidade de fécies, desde conglomerados de matriz argilosa até bancadas argilosas
espessas € homogéneas, com predominio de esmectite (Pimentel, 1997). O autor define dois
membros, o inferior (SLD11a) exclusivamente continental e o superior (SLD1 1b) na
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dependéncia de uma transgressdo marinha e de acarreias terrigenos das areas emersas.
Ravinando esta unidade, a Formagao de Alvaiade (SLD 13) ¢ constituida por cerca de 20 metros
de depositos fluviais areno-conglomeraticos, organizados em sequéncias positivas métricas, de
cor alaranjada, ilito-cauliniticos (Pimentel & Azevédo, 1991a; 1991 b; 1994Db).

A Formagdo de Panodias (SLD14 de Pimentel, 1997) apresenta caracteristicas semelhantes a
Rafia da Peninsula de Setibal (Pimentel, 1989), tendo sido particularmente destacada a
acumulacdo de 6xidos e hidroxidos de Fe, as patines, pisolitos e couragas ferruginosas, a
rubefac¢do e o enriquecimento em argilas por alteragdo dos clastos metasedimentares, em
resultado da forte pedogénese fersialitica em clima subtropical (Pimentel & Azevédo, 1990;
1992; Pimentel, 1997).

No Alentejo oriental, a sequéncia deposicional SD2 da depressdo de Moura-Marmelar, ¢
descrita, na area proximal, como constituida por arenitos grosseiros e conglomerados macigos,
com calhaus subangulosos, matriz arenosa a lutitica e cimento argilo-ferruginoso, de cor
avermelhada, com carbonatacdes na base da sequéncia; na area distal, sdo descritas associagdes
de arenitos com intercalagdes lutiticas, ambos de estrutura maciga e cores claras, com esmectite
dominante na fraccdo argilosa, facies areniticas grosseiras, por vezes cascalhentas
avermelhadas e facies carbonatadas constituidas por calcarios palustres/lacustres e niveis de
carbonatos pedogénicos e/ou epigénicos (Silveira, 1990).

A Unidade de Mesas (SD3) (Silveira, 1990) ¢ paralelizada com a rara, em particular devido a
sua posicdo culminante, mas ¢ notada a semelhanca com fécies proximais da SD2, da qual se
distingue pela auséncia de acumulagdes e crostas carbonatadas (Silveira, 1990).

3.3.2.3. Modelos deposicionais e climas

As condi¢des predominantemente endorreicas ¢ modelos do tipo leque aluvial no sopé das
falhas com movimentagdo vertical, ou fluviais com fluxos intermitentes, sdo associadas a
formagdes cuja idade se situa do Tortoniano superior ao Zancliano inferior (SLD11 e SLD12).
A sua formagao, em relacdo com o soerguimento de relevos dos quais se destaca a Cordilheira
Central, esta evidenciada nas referéncias anteriormente indicadas. As caracteristicas dos
sedimentos assinalam a transi¢cao de condi¢des predominantemente temperadas, a condi¢des de
estacionalidade marcada, com aumento de aridez, gerando rubefac¢do (Cunha, 1992).

No Pliocénico superior, uma faixa litoral até cerca de 25 Km da costa actual sofreu uma
importante incursdo transgressiva (Antunes & Pais, 1993), numa fase de clima relativamente
quente e humido, a que se segue uma degradag¢do do clima no sentido de uma maior secura
ambiental (Pais, 1989).

Os sedimentos grosseiros da SLD13 que ocorrem a montante na Bacia do Mondego (Formacao
de Sta Quitéria), passam gradualmente para jusante, em direc¢cdo da actual linha de costa, a
depdsitos marinhos, como ¢ o caso dos Arenitos de Carnide e Roussa e para o topo a sedimentos
de transi¢do e fluviais - Argilas de Barracdo (Barbosa, 1983; Reis et ai., 1992b; Cunha et ai.,
1993); a sequéncia negativa que se define neste contexto, relaciona-se com a progradagdo do
sistema aluvial.

251



Capitulo IV: Contribuicdo das dareas envolventes

O enchimento pliocénico da regido de Lisboa representa uma sedimentagdo fluvial de média
energia em zona costeira (Azevédo, 1982; Antunes & Pais, 1993); corresponde a um Sistema
fluvial entrangado, de baixa sinuosidade e carga transportada pelo leito (Azevédo, 1997a;
1997b); a presenca dominante de barras arenosas planares Sp em empilhamentos de varias
dezenas de metros, preenchendo canais de elevada relagdo largura/profundidade ¢ atribuida a
subsidéncia do sinclinal na area imediatamente a montante da desembocadura do rio.

Na Bacia do Sado, a Formagao de Alvaiade (SLD13) "marca uma modificacdo importante nas
condi¢des paleogeograficas da bacia, no sentido dum exorreismo generalizado a toda a sua
extensdao" (Pimentel, 1997); os depositos sdo atribuidos a '"sistemas fluviais areno-
conglomeraticos com caudais elevados e variaveis, abundante carga de fundo grosseira e com
frequentes avulsdes, desenvolvidos numa ampla planicie aluvial de multiplos canais
entrancados" e as mega-sequéncias evidenciam uma diminui¢do gradual de competéncia,
acompanhada pela substituicdo das barras conglomeraticas por barras arenosas (Pimentel, 1989;
Pimentel & Azevédo, 1991a; 1991b; 1994b).

Na sequéncia das condi¢des de maior secura ambiental indicadas para o fim do Pliocénico, o
clima tera sido marcado por condi¢des sub-aridas com precipitagcdes concentradas, as quais esta
associada a instalagdo de um sistema de leques aluviais multiplos e coalescentes que formaram
vasta cobertura detritica, habitualmente designada por Rafias (Pimentel & Azevédo, 1991a;
1991b); em particular na Bacia do Sado, tera assente quer sobre um pedimento xistoso quer
erosivamente sobre os sedimentos prévios (Pimentel, 1989; Pimentel & Azevédo, 1991a). Este
episodio precede o encaixe fluvial actual.

3.4. 0 PREENCHIMENTO DAS DEPRESSOES DA GALIZA E DO MINHO

Tem sido largamente referida a dificuldade de datagdo dos sedimentos que preenchem as bacias
terciarias galegas, dificuldade que se estende as pequenas depressdes do Minho. Este facto,
dificulta o seu enquadramento nos modelos propostos para a estratigrafia das bacias do Douro,
Mondego, Baixo Tejo e Sado.

3.4.1. As principais ocorréncias de depositos terciarios
3.4.1.1. Localizacao e tectonica

As bacias tercidrias galegas apresentam tracos claros de condicionalismo tectonico (Box, 1941;
Birot & Sole, 1954; Nonn, 1966; Martin-Serrano, 1982; 1989a; Santanach, 1994; Ferrus, 1994).
Para Martin-Serrano (1989a) devem assumir na Galiza maior relevancia os momentos do
paroxismo tectdnico, correspondentes ao Eocénico médio, com estabilizagdo posterior da
plataforma continental galega, afectada posteriormente por movimentos verticais,
provavelmente fini-oligocénicos.

Em fungdo da sua posi¢cdo em relacdo com a terminagdo ocidental dos relevos pirenaicos, as
bacias terciarios galegas podem reunir-se em quatro grupos, com as seguintes caracteristicas
(Santanach, 1994) (fig.4.1):
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a) El Bierzo e pequenos afloramentos envolventes, de cardcter intramontanhoso; com
estrutura indicativa de compressdo N-S e cavalgamento nas margens E-W. Para
Santanach (1994) estas bacias dei Bierzo, sin-compressivas ter-se-iam desenvolvido
durante a estruturagdo pirenaica da cordilheira Cantabrica. Outra opinido aponta para a
sua individualizag¢do durante o Miocénico médio e superior, em nenhum caso durante o
Pliocénico (Herail, 1984 in Martin-Serrano, 1989a).

b) Vilalba, Paramo, Sarria, Monforte, Maceda ¢ Xinzo de Limia, afloramentos terciarios
no sop¢ dos relevos que limitam a ocidente o dominio anterior e que se dispdem para
ocidente destes, no limite oriental das planicies galegas; sdo séries pouco espessas, com
contactos irregulares com o substrato, correspondentes as discordancias terciario-
substrato, sendo por vezes o contacto estabelecido por falhas essencialmente normais.

c) Dois alinhamentos NW-SE situados no NW da Galiza, constituidos por uma série de
pequenas bacias, um definido pelos afloramentos de Pedroso, As Pontes, Roupar e
Moifionovo e o outro por Lendo, Meirama, Visantofia, Xanceda, Lanza-Orros e Boimil;
sem relevos importantes ao longo dos corredores de falha, sdo bacias maioritariamente
do tipo pull-apart, dominadas por um regime predominantemente direccional, com a
compressdo orientada entre N-S e NNW-SSE e distensdo entre E-W e NNE-SSW,
resultando estruturas compressivas, cavalgamentos e falhas direccionais, bem como
falhas normais, indicadas como activas desde o principio do Oligocénico superior até a
entrada do Miocénico inferior (Cabrera et ai., 1996).

d) A sul, as bacias de Tui-Valenga, Mongdo e Verin, alongadas N-S e individualizadas
morfologicamente; pressupde-se que estejam limitadas por falhas normais geradas por
distensdo E-W, em concordancia com 0 campo definido nos casos anteriores ou em
alternativa, representem bacias do tipo pull-apart.

No Minho, as referéncias a depositos neogénicos, provavelmente do Pliocénico superior,
situam-se na depressao de Valenca (terminacdo a sul da depressao definida em Espanha entre
Porfirio e Tui) e na depressdo de Mongdo, sob os terracos do rio Minho (Pereira, 1989),
Aivaraes, a sul do rio Lima (Alves, 1995) e na bacia do Cavado as Formacdes Ferraliticas e a
Formacgao de Prado (Braga, 1988). A depressao que se define entre Porrirm e S. Pedro da Torre
(Valenga) foi interpretada por Lautensach (1945), como um vale tectonico-estrutural N-S,
preenchido por sedimentos tercidrios e quaterndrios. A actividade neotectonica nesta depressao
¢ confirmada pela falha inversa que na regido de S. Pedro da Torre afecta os depositos
quaterndrios (Carvalho, 1981; Pereira, 1989; 1991; Cabral, 1995). Muitas outras referéncias tém
sido feitas a natureza tectonica desta depressao e do vale inferior do Minho, referéncias que se
situam num contexto mais amplo da evolugdo tectonica terciria e quaterndria do Minho e da
Galiza (Machado, 1935; Boucart, 1936; 1938; Teixeira, 1944; Birot & Solé Sabaris, 1954;
Nonn, 1966; 1967; Ferreira, 1983; 1991; Carvalho, 1988; 1989; Martin-Serrano, 1989a; Braga,
1988; Granja, 1990; Cabral, 1986; 1995; Alves, 1995).

Para Cabral (1995) o enchimento das depressdes de Alvardes e Prado constitui um episodio
apos levantamento do bloco minhoto no Miocénico e abaixamento do nivel do mar, com
consequente erosdo diferencial e vertical intensa, desenvolvendo-se um paleorelevo elevado,
com paleovales dispostos preferencialmente segundo ENE-WSW; este modelo que considera a
depressdo de Prado subsidente entre falhas de rejeito normal foi anteriormente evidenciado por
Braga (1988); ¢ também compativel com as caracteristicas das Formagdes Ferraliticas,
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supostamente mais antigas e preservadas nos blocos elevados; esta formacdo, em posicao
culminante, jaz sob os depositos de terrago quaternarios, sendo contudo de dificil
enquadramento estratigrafico relativamente a Formac¢ao de Prado (Pliocénico ?).

A subida eustatica placenciana tera originado o alargamento das depressdes por intensa erosao
lateral, colmatadas parcialmente por uma cobertura sedimentar que, segundo Cabral (1995),
Alvardes e Prado sdo actualmente os unicos testemunhos conhecidos. O modelo descrito ¢
compativel com as datagdes que se referem em seguida, e nele devem ser incluidos os depdsitos
da depressdo de S. Pedro da Torre (Valenga) como esta indicado por Braga (1988). Também as
referéncias a neotectonica se podem estender a esta depressao situada a norte, onde sdo mais
evidentes as provas, ndo so pela observacao directa da falha inversa da Gandara, como também
pela importancia que desempenhou na defini¢do do encaixe do rio Minho ao longo do
Quaternario (Pereira, 1991).

Das trés depressdes com depositos tercidrios do Minho, evidencia-se, como se refere em
seguida, a particularidade da Formagado de Prado, para a qual se pode admitir, como hipdtese,
uma idade anterior ao enchimento de Alvardes e S. Pedro da Torre; o condicionamento tectoénico
da depressao e consequente dificuldade de drenagem em Prado ¢ extensivo as outras depressdes,
sem que ai se observe a conservacao dos feldspatos e uma evolucao no sentido da esmectizacao;
em todos os casos as depressdes definem-se sobre granitdides e com subsidéncia limitada por
falhas.

3.4.1.2. Sedimentos

As caracteristicas sedimentoldgicas das bacias galegas podem resumidamente ser descritas da
forma seguinte (Martin-Serrano, 1982), referindo-se a sua situagdo morfo-estrutural de acordo
com a descrigao anterior (b, c, d):

1) As Pontes, com mais de 400 metros de sedimentos, Meirama e Laracha (Lendo), com
condicionamento estrutural NW-S (c¢) e Tui, (d, N-S) - areias e argilas dominantes e
quantidades importantes de linhitos. A mineralogia das argilas ¢ dominada por caulinite,
com frequéncia superior a 75%; presenca quase exclusiva de quartzo (>95%) na frac¢ao
arenosa leve; zircdo, rutilo, turmalina e alterites dominando a frac¢do pesada.
Precipitados de 6xidos de Fe e silicificagdes presentes no caso de Tui. Apresentam
importantes deformagdes pos-deposicionais.

2) Pedroso (Castallarana), Visantofia, Xanceda e Lanza-Orros-Boimil (Boimorto),
condicionadas segundo NW-SE (c) - Argilas predominantes, areias e linhitos em
quantidade aprecidvel. Caulinite, montmorilonite e ilite constituem a frac¢ao argilosa.
Quartzo (>75% e feldspatos (15%) na fraccdo arenosa leve. Zircao, turmalina, ratilo e
alterites constituem os minerais dominantes da frac¢do pesada. Precipitacdo de 6xidos
de Fe. Com importantes deformagdes pds-sedimentares.

3) Maceda (b), com caracteristicas intermédias entre 2) e 3).

4) Roupar, Monforte, Sarria, Paramo, Chantada e Villalba, orientadas NE-SW (5) e com
reduzidas deformacdes pds-sedimentares - Conglomerados e siltitos dominantes, areias
e argilas, bem como precipitados de 6xidos de Fe e carbonatos. Esmectite e ilite
dominam a frac¢do argilosa, com niveis de paligorskite-sepiolite. O quartzo constitui
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mais de 75% da fraccdo arenosa, que ¢ também constituida por feldspatos, micas e
fragmentos de rocha. Andaluzite, turmalina, granadas, estaurolite e opacos sdo os
principais minerais pesados.

Na bacia do rio Minho, sob os depositos de terrago quaterndrios (Formagao Superior), a
Formagao Inferior da bacia de S. Pedro da Torre caracteriza-se da seguinte forma (Pereira, 1989;
1991):

- predominio de leitos de argilas esbranqui¢adas ou manchadas, dominando a caulinite
(>70%), sobre a ilite e interestratificados 10-14v; a gibsite pode representar até 20% da
fraccdo < 2 inn e ocorréncia de goethite;

- areias quartzosas, com uma frac¢do pesada onde a silimanite predomina sobre um
conjunto de minerais resistentes (turmalina, zircdo, rutilo, anatase e brokite), andaluzite
e estaurolite;

- estreitos niveis de calhaus centimétricos de quartzo pouco rolados, com origem em
filoes aflorantes localmente, em contraste acentuado com os seixos muito rolados de
quartzito e quartzo dos depdsitos de terrago quaternarios que assentam em
desconformidade sobre esta formagao.

Os depositos de Alvaraes apresentam caracteristicas sedimentologicas semelhantes as referidas
para a depressdo de S. Pedro da Torre: predominio em clastos de quartzo, minerais densos
resistentes e abundancia de caulinite, associada a ilite e goethite na dimensdo argila (Alves,
1995).

A Formacdo de Prado na Bacia do Cavado, ¢ no seu conjunto, caracterizada pela
presenga de 35 a 70% de beidelite na frac¢do < 21.Im e sedimentos de baixo grau de
maturidade,

demonstrada pela frequéncia elevada de grandes feldspatos (24 a 50%) e pela presenca de
alguns seixos de granito (Braga, 1988).

Na Bacia do Cavado, Braga (1988) definiu ainda as Formagdes Ferraliticas, que envolvem uma
primeira fase lateritica registada na forma de uma paleoalteracao ferralitica do substrato e uma
segunda fase siderolitica s.s. que retoma os produtos de alteracdo diferenciados pela primeira
fase (Quadro 4.1, pag. 298).

3.4.1.3. Modelos deposicionais e climas

As bacias galegas revelam relagdes com sistemas de falha e condi¢des de deposicao variaveis,
com predominio de ambientes dos tipos lacustre, palustre e aluviais de baixa energia, nos quais
se intercalam episodios ocasionais mais dinamicos; os sedimentos revelam em geral condigdes
de clima tropical ou subtropical humido, fundamentalmente na fase de desenvolvimento das
alterites que alimentaram as bacias (Martin-Serrano, 1982). Em algumas bacias, as
carbonatagdes e os minerais de argila fibrosos indicam uma tendéncia para uma progressiva
aridez para o topo. Para as bacias de Monforte, Maceda e Quiroga, Olmo Sanz (1985) indica
leques aluviais na génese dos depdsitos, com desenvolvimento de canais meandriformes e
planicies de inundag@o nos sectores médios e sedimenta¢do fina em meio lacustre nas zonas
distais.
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Para a Bacia de Alvaraes, Alves (1995) indica que "O sistema aluvial evoluiu dum regime misto,
do tipo fluvio-lacustre, para um sistema fluvial entrancado em areia, fossilizando localmente
alterites aloctones de composi¢do mineral semelhante & dos depositos"; a acumulacdo dos
depositos de Alvardes terd resultado do desmantelamento, no intervalo Pliocénico superior-
Plistocénico inferior, da cobertura desenvolvida em condigdes de clima tropical sub-hiimido e
ocorreu na dependéncia de um paleorio Homem-Neiva, com drenagem encaixada no relevo,
condicionada por fracturas de orientagdo NW-SE, NE-SW e N-S.

Os depdsitos pliocénicos da depressdo de S. Pedro da Torre correspondem a uma situagdo de
condi¢des predominantemente lacustres, com alguns episodios de caracteristicas fluviais. Os
sedimentos advém das paleoalteracdes que se desenvolveram nas vertentes que limitam a
depressdo e fossilizam um substrato evidenciando o mesmo tipo de alteracdo. Admitimos que
se terdo formado em relativo sincronismo com a bacia de Alvaraes, nas mesmas condigoes
propostas por Alves (1995). Os ambientes caracteristicos do Pliocénico superior - com
importante transgressao e clima quente e humido, sdo também indicadas em S. Pedro da Torre,
quer pela associagdo floristica (Pais et al., em publicacdo), quer pelas caracteristicas
sedimentoldgicas (Pereira, 1989; 1991).

Braga (1988) descreve para os depositos de facies siderolitica de transporte, a deposi¢do quer
sob condig¢des fluvio-lacustres, quer apds condigdes de transporte torrencial; para a Formagao
de Prado, refere para os sedimentos grosseiros da base, uma origem em cones aluviais, drenando
um bloco granitico em horst, seguindo-se condigdes lacustres e por ultimo um modelo fluvial
entrancado.

3.4.1.4. Datacao

Sdo controversas as atribuigdes de idade que tém sido divulgadas para a Galiza, em especial
devido as grandes diferencas entre diferentes autores; os sedimentos da bacia de As Pontes, para
0s quais se observava larga variacdo nas anteriores propostas de datagdo, desde o Eocénico ao
Pliocénico, indicaram mais recentemente uma idade situada na base do Oligocénico superior,
de acordo com dados de micromamiferos (Lopez-Martinez et ai., 1993 in Santanach, 1994);
segundo este autor, dados de magnetostratigrafia terdo confirmado esta datacdo, situando a série
sedimentar entre o Oligocénico superior e parte do Miocénico inferior. Na base do enchimento
de As Pontes, bem como em Roupar e Sarda sdo referidos niveis de paligorskite e sepiolite que
de alguma forma poderdo indicar condi¢des muito distintas relativamente a outras bacias, como
¢ o caso de Tui ou de Ginzo de Limia com idades provaveis entre 0 Miocénico superior € 0
Quaternario (Quadro 4.1, pag. 298). Como afirma Martin-Serrano (1989a) e mais recentemente
Martin-Serrano et ai. (1996), as tentativas para a correlacdo estratigrafica do Terciario galego
levam a resultados muito diversos quer devido a dados paleontoldgicos inconsistentes quer ao
uso de critérios mineralogicos, petrograficos, geomorfologicos, tectonicos.

Referimo-nos, em trabalhos anteriores, a propdsito da estratigrafia dos depositos da regido de
S. Pedro da Torre-Valenga, as datagdes conhecidas até ao momento na bacia de Tui (Pereira,
1989; 1991). Salientava-se a proposta de idade entre o Tortoniano e 0 Messiniano obtida em As
Pontes (Medus, 1965) e a defesa da mesma idade para Tui (Nonn, 1966). Posteriormente foi
também proposta uma idade tortoniana para a Formacgao Tui (Brell, 1972). Durante o trabalho
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que efectudmos na regido de S. Pedro da Torre, foi localizada e estudada uma jazida de
macrorrestos vegetais, situada num nivel de argilas negras que ocorre na Formagao de Barrocas,
sob os terragos conglomeraticos quaterndrios (Pereira, 1989; 1991). O estudo do conteudo fossil
indica uma idade situada entre o Pliocénico superior e o Quaternario antigo (Pais et ai. em
publicagdo). De acordo com as ja referidas condi¢des ambientais identificadas, admitimos como
mais provavel uma idade do Pliocénico superior. Esta unidade podera ser da mesma idade da
Formacgao Tui ou ser posterior a esta (Pereira, 1989; 1991; Pais et ai., op. cit.). No Minho, para
além desta ultima contribui¢do, outras foram dadas pelo estudo das ocorréncias de vegetais
fosseis nas bacias de Alvardes e do Cavado (Ribeiro et ai., 1943; Teixeira, 1944; Teixeira &
Gongalves, 1980) que apontam para U Pliocénico superior; no caso da Bacia do Cavado ¢
possivel uma atribui¢do de Miocénico para as Formagdes Ferraliticas (Braga, 1988).

3.4.2. O Conglomerado de Cortes

A ocorréncia do Conglomerado de Cortes, na depressao de Mongao, sob depositos claramente
quaternarios, constitui um caso particular em face das suas caracteristicas. Foi assinalado com
esta designagdo na folha 1-B (Mongdo) sob a designacdo de Terciario indiferenciado (Ribeiro
& Moreira, 1986) e referido anteriormente por Birot & Solé (1954) e Martin-Serrano (1982)
que assinala um nivel semelhante a norte de Tui. As suas caracteristicas assemelham-no as
facies silicificadas do tecto do Grupo do Bucaco. Constitui um pequeno afloramento (0.25
km?2), limitado a ocidente por falha N3OE que estabelece um contacto vertical do
Conglomerado de Cortes com o granito. A leste admite-se um contacto do mesmo tipo. O
melhor corte disponivel, com cerca de 10 metros de espessura, revela uma facies
conglomeratica dominante, com seixos bem rolados de quartzito e quartzo, sem alteracao, até
10 cm de dimensdo; sdo semelhantes na forma e composi¢cdo aos que constituem U terrago
quaternario. O conglomerado alterna com fécies arenosa grosseira. O estado quase inalterado
dos seixos foi garantido pela intensa silicificagdo que sucedeu a sedimentacao e que afecta todo
o conjunto, pelo que se encontra fortemente compactado, aspecto que lhe confere tdo grande
particularidade no contexto regional.

Admitimos que a conservac¢ao do Conglomerado de Cortes esteja relacionada com o abatimento
de um bloco limitado por falhas, preservando-o da erosdo. A sua ocorréncia tdo proéxima do rio
Minho e as caracteristicas sedimentologicas que, para além da cimentagdo, sdo semelhantes as
evidenciadas pelos depdsitos de terraco e pelos depositos actuais, sugerem uma origem também
fluvial drenando para o Atlantico. A tentacdo de recuo na idade desta ocorréncia, em
paralelismo com as silicificagdes do Cretacico superior-Paleocénico, teria pois que considerar
a presenca de um curso fluvial, ndo s6 semelhante ao actual, mas também no mesmo trajecto.
Consideramos, para o Conglomerado de Cortes, como alternativa uma idade entre o Pliocénico
superior e os primeiros depositos de terrago quaternarios.

As condigdes que presidiram a silicificagdo do Conglomerado de Cortes sdo desconhecidas.
Contudo, as ocorréncias termais associadas quer a depressdo de Mong¢do quer a depressdo de
Porrifio-Tui-S. Pedro da Torre e evidentes nas imediacdes de Cortes, sugerem-nos a
possibilidade de considerar esta hipotese na origem da silicificagdo, relacionando o abatimento
tectonico deste bloco de Cortes com uma circulagdo hidrotermal responsédvel pela cimentagao.
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Um processo semelhante ¢ referido para a cimentagdo de uma bancada conglomeratica de um
terragco do Sil (bacia superior do Minho) por aguas circulantes calcarias (Box, 1941). A
silicificag@o por processo hidrotermal ¢ referida como uma das mais comuns (Pirajno, 1992).
Por outro lado, trata-se de uma espessura ainda consideravel de silicificagdo, em comparagdo
com a sua limitada ocorréncia actual, numa situagdo inversa da esperada para uma génese
meteorica.

3.5. UMA OPINIAO SOBRE A RANA

Foi consagrada na Peninsula Ibérica a designa¢do de Rana para designar o ultimo episodio
deposicional que culmina o enchimento terciario. Tém sido descritas como depdsitos associados
a fluxos graviticos (debris-flows) em mantos planares, originando multiplos leques aluviais
provenientes de relevos importantes, que decorrem no inicio do Quaternario, com representagao
em extensas superficies geralmente culminantes, no centro e sul da Peninsula Ibérica e com
caracteristicas sedimentares proprias, das quais se destacam a composi¢do conglomeratica
grosseira e heterométrica e a matriz argilosa vermelha (Azevédo, 1982; Azevédo & Pimentel,
1992; Pimentel & Azevédo, 1992; 1995). Sobre estes depositos define-se em geral uma
superficie que domina os mais altos terragos quaternarios.

Estes depositos tém constituido uma dificuldade generalizada para os investigadores que se
propdem efectuar o seu enquadramento cronoldgico, principalmente devido ao seu carécter
azdico e a inexisténcia de formagdes que a eles se sobrepdem. As suas semelhancas
sedimentoldgicas, sustentam a hipdtese mais simples de se tratar de um tUnico episodio
estratigrafico. Contudo, a sua posicdo geomorfologica conduz a possibilidade de considerar a
ocorréncia de mais do que um episodio de caracteristicas semelhantes.

As mais antigas referéncias a estudos sobre as Rafias dizem respeito a Eduardo Hernandez-
Pacheco (1912), Gomez de Llarena (1916) ¢ Oheme (1935) nos Montes de Toledo. Em
Portugal, a referéncia e descri¢ao destes materiais, tem sido comum nas regides das Beiras e do
Alentejo, desde as primeiras referéncias de Ribeiro (1942) e da primeira sintese de Ribeiro &
Feio (1949). As primeiras referéncias no nosso pais, o termo fazia ja parte da terminologia
geomorfologica espanhola e motivava a comparagdo e associagdo com as formagdes
portuguesas. Trabalhos mais recentes produzidos em Portugal (Azevedo, 1982; 1993; Pimentel
& Azevédo, 1990; 1991a; 1993; Pereira, 1990; 1993; Cabral, 1995; Ferreira, 1993a; 1993b)
evidenciam o interesse por este tema.

Para além das ocorréncias mais conhecidas das Beiras e do Alentejo, o trabalho de Ribeiro &
Feio (1949) refere ja as Rafias transmontanas da regido de Miranda do Douro e o caso das
formagdes de Vimioso ¢ indicado como exemplo da possivel coexisténcia de duas geragdes de
Ranas.

Do conjunto de consideragdes acerca destes materiais, sobressaem diferencas na terminologia,
na interpretacao do modelo de transporte e deposicional e na paleoclimatologia admitidos pelos
varios autores. Também as espessuras consideradas, posicdo geografica, geomorfologia e
estratigrafia tém sido divergentes. Aos depdsitos de Rafia associam-se referéncias como:
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Fanconglomerado que reflete na terminologia o conceito de materiais grosseiros resultantes de
um leque aluvial;

- Conglomerado, termo granulométrico geralmente usado na sua caracterizacao;
- Glacis;

- Depositos solifluxivos;

- Depositos de piedmont ou de sopé;

- Depdsitos torrenciais ou fluvio-torrenciais.

Todos estes termos se associam a depdsitos grosseiros. A cor € considerada como resultante da
evolucdo climatica pos-deposicao. Estruturas geralmente inexistentes ou mal definidas, tanto se
podem considerar como reflexo de uma acentuada inclinacdo do perfil longitudinal ou da
elevada competéncia do fluxo, como em relacdo com a posi¢do mais ou menos proximal num
corpo maior. A cor, variavel entre o ocre e o vermelho intenso, indica condi¢des climaticas
especificas que afectam estes depositos. Para além da necessidade de condi¢des para a
concentragdo do ferro, também a sua disponibilidade ¢ fundamental. Mas admitindo no geral a
existéncia de ferro proveniente da fase de meteorizagdo da rocha mae ou libertado durante o
processo de alteracdo ou pedogénese do deposito, a sua oxidagdo faz-se sob condigdes
favoraveis de temperatura e humidade. Resta ainda reter a hipdtese de a cor ser herdada do
complexo meteorizante da rocha-mae, ou seja, relaciondvel com os climas que precederam a
mobilizagdo dos sedimentos.

Em Outubro de 1992 esperou-se que o Symposium sobre a Rafia, realizado em Madrid, viesse
determinar pelo menos os parametros para a utilizagdo do termo. Fundamentalmente no que
respeitasse aos aspectos geocronologicos, na medida em que os aspectos sedimentoldgicos mais
elementares se podem considerar em geral concordantes. A posicdo morfologica destes
depositos €, por outro lado, o aspecto menos concordante na defini¢do das Ranas. Como salienta
Martin-Serrano (1988c), muitas referéncias situam a Rafia numa posi¢do que culmina o
enchimento neogénico, enquanto outras salientam a sua independéncia. Numa posi¢ao distinta
da que tem sido mais comum em Portugal, diversos investigadores situam a Rafia em posicao
encaixada ou embutida numa superficie pliocénica, quer nos Montes de Toledo quer na Bacia
do Douro (Mofina, 1980; Martin-Serrano, 1988c). No caso da regido de Madrid, a superficie
das Rafias, estd embutida cerca de 20 metros abaixo da Superficie de La Mieria, superficie
definida em depositos do Pliocénico Superior que culmina um enchimento neogénico de
aproximadamente 120 metros (Pérez-Gonzadlez & Gallardo, 1987; Peréz-Gonzalez,
comunicagdo oral). Os estudos edafologicos, mais aprofundados em Espanha, podem
considerar-se mesmo como aqueles que no contexto das Rafias revelam um sentido mais
pragmatico. Os aspectos com eles relacionados indicam uma evolugdo pedogénica mais intensa
em La Mierla e nas superficies correspondentes, relativamente as superficies das Rafias que
nelas se embutem e que dominam por seu lado os terracos fluviais. Outros autores referem-se,
nos Montes de Toledo, a superficies de Rafia que se distinguem pela variacdo morfoldgica dos
solos (Espejo-Serrano, 1985; Pardo et ai., 1993; Olmo et ai., 1993; Aleixandre & Pinilla, 1993).

Por outro lado, a posicao distinta da Rafa relativamente aos terragos fluviais quaternarios nao
esteve nunca em causa, se bem que por vezes seja dificil a separagdo, como no caso da regido
de Madrid, onde a Rafia e terracos tém grande expressao geografica.
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Para Martin-Serrano (1988b; 1988c; 1991) a Rafia ¢ um episddio fisiografico repetido sob
condi¢des favoraveis, condi¢des que na sua opinido, nunca terdo variado de forma brusca, ou
ter-se-ao repetido em vdrios estaddios pelo que ¢ um episoddio heterécrono, fendmeno sem
referéncia cronostratigrafica concreta; ¢ referida quer ao tecto do piedmont, ultima etapa do
enchimento neogénico referida como série ocre (Ro), quer a primeira etapa da sua degradacao
(R1)

Infelizmente ndo se definiram ainda critérios concretos para o uso do termo Rafia. Apesar das
divergéncias, o enraizamento do termo na Peninsula Ibérica torna o seu uso comum
actualmente. Poderd afirmar-se que a maior dificuldade estd na restricdo do uso do termo,
situacdo que se considera necessaria. Observa-se a aplicagdo de metodologias diversas no seu
estudo, variando a importancia e significado dos conceitos TEMPO e ESPACO de acordo com
o objectivo pretendido. Parece-nos, acima de tudo, que se deve respeitar e privilegiar a
concepcao original do termo. Se bem que habitualmente nos trabalhos de natureza geoldgica se
considere o Tempo como factor fundamental (expresso pelas consideragdes estratigraficas),
num contexto geomorfologico aceita-se que o Espago tenha dominancia sobre o Tempo, ou de
forma mais explicita, em que o visual, real, objectivo e aplicado domina sobre o conceptual, o
imagindrio, o difuso e o predominantemente tedrico. Em resumo, procurar definir um episodio
temporalmente preciso pode considerar-se limitativo, atendendendo a possibilidade da
existéncia de multiplos episddios que tenham gerado depdsitos semelhantes. Por outro lado, um
mesmo episddio sedimentar pode, em diferentes locais, assumir posigdes geomorfologicamente
distintas.

Assim e de acordo com a concep¢do original do termo, observa-se a Rafia s.l. como uma
formacao superficial aplanada, vermelha ou avermelhada, conglomeratica e heterométrica, de
sop¢, dominando os terragos fluviais, portanto com sentidos fundamentalmente espacial e
genético. Quando ¢ possivel definir formacdes neogénicas, procurar-se-a conhecer as suas
posi¢des relativas - culmina a Rafia o enchimento neogénico ou € possivel definir duas ou mais
superficies distintas? Em qualquer um destes casos poder-se-4 considerar uma idade
Placenciana terminal (Vilafranquiano superior) para o episodio ou episddios Tini-neogénicos,
anteriores ao encaixe fluvial quaternario. Quando nenhum critério permite datar os depdsitos, o
termo Rafia deve ser evitado, embora em alguns casos se observem referéncias a depdsitos do
tipo rara.

A questdo climatica tem sido das mais discutidas. Embora no passado, para estas formagdes,
alguns investigadores tivessem posto a hipdtese de condi¢des de clima frio nas montanhas,
associadas a uma ruptura climatica, ela foi abandonada com a melhor delimitagdo do dominio
dos inlandsis e dos glaciares de montanha e com a caracterizagdo mais precisa dos sedimentos
que constituem as Rafias. Actualmente e admitindo tratarem-se de corpos sedimentares
resultantes de um modelo fluvio-torrencial, a questao pde-se mais frequentemente segundo duas
linhas hipotéticas, quanto as condi¢des climaticas que presidiram a sua formacao:

- Ou climas de tendéncia arida (aridos e semiaridos);
- Ou climas temperados, de estagdes muito contrastadas, nomeadamente com verdes
quentes € secos € invernos chuvosos.

Dir-se-ia que a dificuldade estd em reconhecer nos depdsitos a frequéncia de episddios chuvosos
como causa dos processos torrenciais, fluvio-torrenciais ou fluviais de alta energia. As
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referéncias sdo mais cautelosas quanto as temperaturas. A comparacdo com os modelos actuais
justifica a dificuldade, na medida em que, nomeadamente, corpos do tipo leque aluvial se
associam a episoddios de chuvas concentradas com enorme poder de transporte e que
provenientes de zonas montanhosas, depositam os sedimentos no sopé. Contudo, ndo existe
uma relagdo tdo evidente com a temperatura, podendo ser observados exemplos em condigdes
variadas. Os mais comuns e caracteristicos sao os que ocorrem em regides subtropicais de clima
arido ou subarido.

Nos casos em que as superficies s3o mais extensas, como na proximidades de Madrid, tem sido
sugerida uma origem num modelo fluvial entrangado, com preenchimento de multiplos canais
que se teriam entrecortado, resultando num tao extenso manto sedimentar aplanado. Segundo
este modelo as condi¢des climaticas teriam caracteristicas mais temperadas.

A Rafa caracteriza-se geralmente por uma fraccdo grosseira quartzosa - seixos de quartzo e
quartzito numa matriz essencialmente silto-argilosa. As argilas sdo predominantemente ilite e
caulinite. Advém, de forma simplificada, que se considere uma fase de preparagdo do material
sob condi¢gdes que conduziram ao desmantelamento dos macigos xistosos e graniticos, com
producdo de um complexo areno-silto-argiloso. Fécies quartziticas, fildes e massas de quartzo
constituem a fonte da fracgdo grosseira. Terd pois que, em termos de modelo, considerar
condi¢des que favorecam a hidrolise avancada dos silicatos. A presenca significativa de ilite na
fraccdo argilosa, impde, na fase de preparacdo do material, condi¢des climaticas que nunca
devem ter sido muito extremas. Aspectos de exoscopia suportaram o reconhecimento da
sobreposicdo de uma fase de alteracdo quimica da rafia dos Montes de Toledo, aos efeitos
mecanicos de transporte e de uma fase de alteragcdo quimica anterior (Borger, 1997); a alteragdo
quimica que afecta os perfis da rafia, ¢ responsavel pela impregnacdo de ferro na superficie dos
graos de quartzo e marcas de corrosdo acentuada.

O conjunto de caracteristicas sedimentologicas das Rafias conduzem a um modelo de leque
aluvial e condi¢des proximas da aridez (Azevédo, 1982). Contudo, em regides onde as Rafias
se afastam significativamente das vertentes, preenchendo sopés extensos e quase horizontais,
poder-se-4 considerar um modelo fluvial entrancado, como sugerido por Martin-Serrano &
Molina (1989). Esta diferenca de interpretacdo resulta fundamentalmente do facto de se
compararem, em toda a Peninsula Ibérica, corpos de dimensdes muito distintas. As Rafias do
centro de Espanha ter-se-do formado em extensas bacias e poderdo corresponder a um modelo
do tipo fluvial entrangado, em sectores médio e distal de grandes leques aluviais. Admite-se
pois que essas Rafias correspondam por comparagdo com as restantes, de menor extensao, a
facies mais distais, mas que poderdo ser ainda assim mais grosseiras, em virtude da sua maior
dimensao. Noutros casos, e com alguma frequéncia em Portugal, a Rafia corresponde também
a formacgdes menos extensas, proximas das escarpas de falha, associadas a acidentes tardi-
hercinicos, de orientagdo entre NNW-SSE e NNE-SSW, com reactivagao alpina. A reactivagdo
destas falhas em diversas fases alpinas ¢ a causa mais provavel para a existéncia de facies
semelhantes, mais antigas, de facil confusdo com as Rafias.

Apos a formagdo dos depodsitos de Rana, as condigdes climdticas propiciaram a sua maior ou
menor rubefac¢do. Se bem que em alguns casos se descrevam processos de encouragamento,
bem evidente na Formacao de Panoias (Pimentel & Azevédo, 1992; Pimentel, 1997), havera
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que considerar que no geral o processo que se observa ¢ do tipo fersialitizagdo em clima sub-
tropical (Azevédo, 1982).

Haverd ainda a referir que as Rafias do litoral alentejano (Pereira, 1990; 1993) e da Peninsula
de Setubal (Azevédo, 1982; 1993), se encontram sob um forte influéncia atlantica. Este aspecto,
ndo sendo inédito, pois existe referéncia a facies atlanticas de Rafa na Galiza (Nonn, 1966;
Romani et al., 1979), ¢ sem davida particular.

Acresce por fim uma opinido quanto a actual validade e significado do termo Rafia. O termo
Rafia designou até hoje depositos de idade variada, Placenciano terminal (Vilafranquiano
superior) e anteriores, mas cuja expressao geomorfologica e alteragdo superficial lhes confere
aspecto semelhante aos de idade vilafranquiana. Talvez o acumular de informagdes sobre os
materiais assim designados, sedimentoldgicas mas especialmente com recurso a métodos fisico-
quimicos de datacdo, permita no futuro uma mais precisa defini¢do da cronostratigrafia das
formagdes. Nesse caso, no futuro uma tnica via parece possivel: tomam a designacao de Rafia
as formacdes sedimentares do Placenciano terminal com as caracteristicas que foram
anteriormente descritas, como indicado por Azevédo (1993). Eventualmente a utilizagdo de
termos Rafia I, Rana II poderd designar distintos niveis encaixados e diferenciados durante o
Vilafranquiano (Martin-Serrano, 1988c).
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CAPITULO V: CONCLUSOES

ESTRATIGRAFIA E MODELOS DEPOSICIONAIS
PROPOSTOS

1. ASPECTOS MORFOTECTONICOS CONTROLADORES DA
COBERTURA CENOZOICA

De acordo com a andlise de documentos variados, entre os quais fotografias aéreas verticais,

destacam-se como grandes linhas geoldgicas, estruturais e morfoldgicas que marcam o substrato

da regido do nordeste transmontano e que condicionaram a cobertura cenozodica ai existente.

A heranca varisca:

o os eixos de dobramento de orientagdo geral NW-SE, que definem uma sucessao
de macroestruturas anticlinais e sinclinais;
0s macigos graniticos, que interrompem aquelas macroestruturas;

o a estrutura aldctone circular do Macigo de Morais que interrompe e condiciona a
orientagdo das macroestruturas na sua periferia;

o 0 Macico de Braganca, estrutura aloctone com um alongamento paralelo aos eixos
de dobramento;

o as rochas metasedimentares, vulcanosedimentares e filonianas que, com
resisténcia diferencial a erosdo, condicionam o relevo; os relevos de resisténcia,
fundamentalmente quartziticos, orientam-se de acordo com as macroestruturas
referidas;

o um sistema principal de fracturas, de orientagdo predominante N-S a NNE-SSW.

O arrasamento da Cadeia Varisca, que terd ocorrido desde o Triassico até ao Cretécico,
periodo em que se terd desenvolvido uma superficie aplanada, a Superficie Inicial, abaixo
da qual o manto de alteragdo caulinitico, formado sob condi¢des de clima tropical humido,
era irregular, em geral espesso, mas mais estreito acima das formagdes quartziticas
(Garcia-Abad & Martin-Serrano, 1980; Martin-Serrano, 1988a; Cunha, 1992; Cunha &
Reis, 1995; Cabral, 1995).

Impulsos tectonicos importantes, sentidos a partir do Cretacico; estes impulsos deslocam
verticalmente, dobram em grande raio de curvatura, e fragmentam o Macigo Hespérico
por reactivacdo de fracturas tardivariscas, segmentando a antiga morfologia aplanada,
desencadeando a multiplicacdo de niveis e os retoques erosivos com desenvolvimento de
superficies poligénicas (Cabral, 1995).

A evacuagio do manto de alteragdo caulinitico durante a etapa compreendida entre o Cretécico € o
Eocénico inferior, para as areas em subsidéncia, possivelmente para a Bacia do Douro, onde sdo
conhecidos sedimentos com estas caracteristicas. Toma forma uma nova paisagem nas areas
em levantamento, resultante da configuragdo irregular do manto de alteracdo evacuado -
Superfi'cie gravada (Garcia Abad & Martin-Serrano, 1980; Martin-Serrano, 1988a;
1994). Em consequéncia, evidenciam-se as cristas quartziticas que permanecem como
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testemunhos da Superficie Inicial e desenvolve-se, sobre xistos e granitos, um nivel geral da
topografia, a Superficie Fundamental.

- A evolugdo da paisagem faz-se por aprofundamento da frente de meteorizagdo e devido
aos retoques erosivos provocados pela instalacdo das sucessivas redes de drenagem
controladas pela evolugdo morfologica (Garcia Abad & Martin-Serrano, 1980; Cabral,
1995); as depressdes estariam orientadas fundamentalmente segundo N-S a NNE-SSW,
por influéncia da fracturagdo, bem como segundo NW-SE, por influéncia das macro-
estruturas sinclinais; a drenagem deveria efectuar-se para a Bacia do Douro, atravessando
a regido do actual Planalto Mirandés, limitado pelas cristas quartziticas - a norte as serras
de Mourigo e Culebra e a sul a serra de Mogadouro.

- As movimentagdes tectonicas que ocorreram a partir do Tortoniano médio (Cunha, 1992),
associadas principalmente a falhas NNE-SSW, constituem importante factor no controle
e evolugdo da paisagem, condicionando a orientacdo da drenagem; rupturas regionais
importantes que resultam das sucessivas fases de soerguimento, terdo sido responsaveis
pelo isolamento de pequenas depressdes limitadas por falhas e formadas por efeito da
distensdo secundaria E-W ou na forma de pequenas bacias de desligamento.

2. A FORMACAO DE VALE ALVARO (PALEOGENICO)

A semelhanga de outras propostas avangadas no nosso pais para a estratigrafia de unidades
continentais, o critério para a atribuicdo de idade a Formagdo de Vale Alvaro, bem como das
restantes unidades descritas em Tras-os-Montes, tem essencialmente por base o enquadramento
e a correlagdo com unidades litostratigraficas com caracteristicas equivalentes definidas na
mesma bacia, ou em regides envolventes, bem como a identificagdo das descontinuidades
sedimentares regionais.

A Formagdo de Vale Alvaro foi anteriormente apontada como provavelmente paleogénica
(Ramalhal, 1968; Pereira & Azevédo, 1991). As caracteristicas sedimentoldgicas descritas neste
trabalho, bem como a descrigdo sedimentoldgica pormenorizada de Ramalhal (1968), suportam
a hipotese de correlagdo quer com o Complexo de Benfica (Azerédo & Carvalho, 1986; Azevédo,
1991; Azevédo et al., 1991), quer com o Paleogénico definido na Bacia do Douro (Martin-
Serrano, 1988a; Santisteban et al., 1991a; Armenteros & Corrochano, 1994). Considera-se
também importante no suporte desta proposta, a identificacdo na regido de Braganca, da
discordéncia entre a Formagio de Vale Alvaro e a Formagao de Braganga.

Relativamente aos depdsitos que foram anteriormente identificados como paleogénicos a norte
da Cadeia Central, situados quer em Portugal quer em Espanha, a Formacio de Vale Alvaro
apresenta algumas caracteristicas sedimentologicas distintas. Este facto deve-se:

- A natureza especifica das fontes alimentadoras - rochas méficas e ultraméficas no caso
da Formacio de Vale Alvaro; granitéides predominantes e metasedimentos paleozoicos
alimentando durante o Paleogénico as arcoses do bordo ocidental da Bacia do Douro UTS P2 e
UTS P3, Santisteban et al., 1991a) e das depressdes da Beira Alta (Arcoses de Cdja).

- Ao contexto tectonico - na regido de Braganca, a deposicdo da FVA ocorreu num pequeno

bloco subsidente associado a desligamentos esquerdos NNE-SSW, originando uma depressao
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estreita e confinada, limitada por escarpas de falha (fig. 2.21); na regido de Macedo de
Cavaleiros a deposicio da Formacio de Vale Alvaro parece corresponder a um leque aluvial
situado num estreito paleovale orientado E-W (fig. 2.48).

Nas regides envolventes, sdo descritos, essencialmente, dominios de vales abertos na Bacia do
Douro (Santisteban ef al., 1991a) e de planicie aluvial alongada drenando para SW a Beira Alta
(Cunha, 1992).

Embora se reconhecam diferencas, quer na maior dimensdo do dominio de sedimentacdo quer
nas fontes alimentadoras do Complexo de Benfica da regido de Lisboa, parte significativa das
suas caracteristicas sugerem também semelhangas com a Formacao de Vale Alvaro.

A correlac¢do da Formagdo de Vale Alvaro com as outras unidades paleogénicas referidas, ¢
estabelecida especialmente com base nas seguintes caracteristicas:

As litoféacies e sua organizacao vertical: predominio de conglomerados grosseiros, com clastos
pouco rolados, matriz vermelha mal calibrada, niveis finos intercalares, arenosos e margosos
e niveis calcarios, semelhantes ao Complexo de Benfica.

- A imaturidade dos sedimentos, a presenga de clastos de litologias variadas, com fragmentos
mais instaveis conservados, as cimentagoes calcarias e/ou dolomiticas, sdo também
caracteristicas indicadas para os depositos paleogénicos basais situados quer nas Bacias do Baixo
Tejo e Sado quer na Bacia do Mondego.

- O predominio da associacao esmectite-paligorskite na fraccdo argilosa ¢ também descrito na
Formacao de Benfica, Arcoses de Céaja e Paleogénico da Bacia do Douro.

O modelo proposto para a Formacio de Vale Alvaro:

Uma paisagem inicialmente mareada pela mobilizagdo de grande parte do manto de alteragdo
caulinitico, possivelmente em direc¢do a Bacia do Douro, em condi¢des de clima subtropical,
durante a etapa Cretécico-Paleocénico;

- Movimentacao tectonica, com formagao de escarpas de falha e um clima de tendéncia arida ou
semiarida;

- Desenvolvimento de leques aluviais formados por uma frac¢ao detritica imatura, caracterizada
por clastos de rochas méficas e ultramaficas e abundante fracgdo argilosa; fases de cimentacdo
das diversas sequéncias deposicionais, devido a precipitagdo de carbonatos e dxidos-hidroxidos
de ferro; evolugao da fracgdo argilosa predominantemente constituida por esmectite e paligorskite.

O desenvolvimento dos sucessivos fluxos do tipo debrisflow, sugere condigdes climaticas
caracterizadas por periodos de precipitacdo intensa e concentrada, bem como a existéncia de relevos
alimentadores dos fluxos. Aos niveis grosseiros sucedem, em geral, sedimentos margosos,
indicativos de uma diminui¢do abrupta na competéncia de transporte. A espessura métrica destes niveis
finos e a presenga de um gastropode do género Planorbis (Ramalhal, 1968), cuja ocorréncia ¢é
conhecida entre o Oligocénico e oHolocénico (Peel, 1987), permite admitir o desenvolvimento
intercalar de condigdes do tipo lacustre ou pantanoso. As carbonatacdes, que afectam
fundamentalmente o topo das sequéncias, areno-lutiticas, formando margas ou arenitos
carbonatados, podem penetrar de forma varidvel os niveis grosseiros da base. A precipitacdo de
carbonatos, supostamente a partir da evaporagio de 4gua com conteudo elevado em célcio, € posterior a
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deposigdo dos terrigenos ou simultanea com o seu fornecimento reduzido, a que se seguem novos
fluxos de terrigenos que cobrem as acumulagdes carbonatadas.

Na Formacgdo de Vale Alvaro a neoformagao de paligorskite esta associada as carbonatacdes e a
sua ocorréncia traduz também condicdes de aridez ou sub-aridez, a semelhanca de varios casos

assinalados na Peninsula Ibérica, especialmente em depdsitos paleogénicos descritos no Cap. III
(Carvalho, 1967; 1968; Macarro, 1987; Gomes, 1988; Rodas et al., 1990; 1994; Cunha & Reis,
1989; Deconinck & Accarie, 1990; Inglés & Anadon, 1991; Rocha, 1993).

Os sedimentos da Formagio de Vale Alvaro teriam origem em leques aluviais, depositados no
fundo de depressdes, em dominio intra-montanhoso, sendo evidente, no caso do afloramento de
Braganga, a sua origem tectdnica, em relagdo com a zona de fractura Braganca-Vilarica-
Manteigas. De acordo com as interpretagdes efectuadas para a bordadura ocidental da Bacia do
Douro, estas movimentagdes poderdo relacionar-se com a fase Pirenaica, activando sistemas de
falhas que ddo origem a modelados do tipo horst-graben e promovendo fluxos sedimentares de
alta energia dirigidos para depressdes confinadas (Portero et ai., 1982; Santisteban et al., 1991a).
Os movimentos relacionam-se com falhas NNE-SSW definidas no contexto do desligamento
Braganca-Vilarica e eventualmente, também com falhas E-W, divergentes daquele acidente na
regido de Macedo de Cavaleiros, com formacdo de um graben e deposi¢do dos sedimentos
identificados na zona de Limaos.

O modelo deposicional estabelecido para o Complexo de Benfica, caracteriza-se por acarreios
detriticos enérgicos e pouco selectivos, do tipo debris-flow, com episddios intercalares de mud-
flow, construindo leques aluviais de grande extensdo. Nas fases de acalmia sedimentar e tectonica,
sob clima suficientemente seco, existiriam condi¢des para a formagdo de calcarios, em regime palustre
nas zonas mais distais (Azerédo & Carvalho, 1986; Azevédo, 1991; Azevédo et al., 1991) e calcretos
em resultado da precipitacdo a partir da circulagdo freatica (Pimentel et ai., 1996). Este modelo
explica as ocorréncias de Paleogénico em praticamente toda a Estremadura e ¢ ainda semelhante ao
apresentado para a Bacia do Sado, no Baixo Alentejo ocidental (Pimentel & Azevédo, 1994a;
1994b; Pimentel ez al., 1996). As caracteristicas da Formagio de Vale Alvaro sugerem um modelo

semelhante.

Na Bacia do Douro o Paleogénico est4 representado, nas zonas marginais, por sistemas de leques
aluviais e sistemas fluviais de alto gradiente encaixados em vales estreitos que evoluem distalmente para
ambientes lacustres (Santisteban, 1991a; Armenteros & Corrochano, 1994); € interpretado um regime
estacional com derrames muito concentrados, aos quais se segue um importante periodo de secura
(Santisteban et al., 1991a). As caracteristicas destas unidades revelam uma bacia com dimensdes nao

comparaveis as pequenas depressoes em que se regista a Formagao de Vale Alvaro.

As ocorréncia de dolocretos (Limaos) e calcretos (Silva) assinalados em Tras-os-Montes oriental,
com espessuras superiores a 3 metros € aspecto vacuolar, resultam da substituicao quase total das
rochas do substrato, segundo um processo semelhante ao indicado para ocorréncias de
carbonatagdes no Complexo de Benfica, por precipitagdo a partir de circulacdo freatica (Pimentel
et al., 1996) ou por mistura de 4guas subterraneas e aguas salgadas lacustres que infiltram a zona
fredtica durante periodos de forte evaporacao e abaixamento do nivel freatico (Colson & Cojan,
1996). Na regido de Limaos, os dolocretos encontram-se sob um estreito nivel da Formacao de
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Vale Alvaro, admitindo-se que a sua formagao seja imediatamente anterior. A identificagdo mais
precisa dos processos de carbonatagdo permanece como um objectivo de trabalhos a desenvolver
posteriormente.

As caracteristicas e as condi¢cdes ambientais consideradas para a FVA, bem como os limites
temporais indicados para o gastropode do género Planorbis, sdo compativeis com as condi¢des
referidas para o Oligocénico quer da Bacia do Douro quer das bacias portuguesas, cujos
sedimentos e raros fosseis indicam periodos aridos mais longos que os humidos, nos quais se
produzem fluxos torrenciais esporadicos associados a precipitagdo curta e concentrada; estes
sintomas de aridez, mais evidentes no Oligocénico, sucedem as condi¢cdes predominantemente
subtropicais referidas para o Eocénico, condi¢des que sdo também diferenciadas nos membros
inferior e superior das Arcoses de Coja (Carvalho, 1968; Jimenez, 1974; Santisteban et al., 1991;
Azevédo, 1991; Azevédo et al., 1991; Pais, 1992; Cunha, 1992; Barbosa, 1995). A interpretacao
de condig¢des de aridez ou subaridez evidenciadas na Formagio de Vale Alvaro e a sua correlagio
com depdsitos do Oligocénico, apoia a valorizacdo da fase Pirenaica, na origem dos movimentos
tectonicos responsaveis pela formagdo das depressdes.

Para o sector oriental da fossa de Ciudad Rodrigo (Bacia do Douro), o rejogo das fracturas, em
especial de orientagdo NNE-SSW, tera afectado os depdsitos do Oligocénico e proporcionado
uma configuragdo em blocos levantados e afundados, com constituicdo de um paleorelevo
controlando a deposi¢do da série vermelha miocénica nas areas deprimidas (Mediavilla & Martin-
Serrano, 1989). Um comportamento semelhante, ¢ admitido para a regido transmontana, onde a
deposicao posterior da Formacdo de Braganga esta associada, no contexto dos acidentes de
Braganc¢aVilarica-Manteigas e de Mirandela, a uma fase de reactivagao das falhas e defini¢ao de
depressdes. Admite-se que parte significativa da Formagdo de Vale Alvaro tenha sido erodida, ou
que em alguns locais permaneca sob a Formag¢ao de Braganca.

3. A FORMACAO DE BRAGANCA ENTRE O MIOCENICO SUPERIOR
E O PLIOCENICO INFERIOR

A identificagdo de um modelo ou modelos deposicionais para a Formacdo de Braganca, ¢
dificultada pela forma como ocorre actualmente. Os sedimentos preenchem depressdes isoladas
e de pequena dimensao, com reduzidas espessuras aflorantes. Estes aspectos, em conjunto com
os deslocamentos tectonicos posteriores, dificultam a reconstituicdo da organizagdo vertical da
formacao e da extensdo original.

As caracteristicas petrograficas constituem o suporte para a individualizagdo desta unidade.
Porém, ndo se observaram variagdes petrograficas significativas entre os dois membros. As
variagdes observadas nas varias depressodes revelam sedimentos que se relacionam com condigdes
locais ou com a sua posicao relativa no contexto aluvial. A individualizagdo dos dois membros
efectuou-se com base nas caracteristicas sedimentologicas:

O Membro de Castro, com tendéncia granodecrescente, ¢ constituido por niveis conglomeraticos
grosseiros na base e um espesso nivel lutitico do topo;

O Membro de Atalaia, ravinante sobre o membro inferior, ¢ predominantemente conglomeratico
e ndo apresenta uma tendéncia granulométrica marcada. Entre os dois membros define-se um
contacto de 6' ordem (Miall, 1996), uma descontinuidade com valor regional, associada

provavelmente a uma fase de reactivacdo tectonica.
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3.1. ASPECTOS PARTICULARES DA FORMACAO DE BRAGANCA NAS
PRINCIPAIS DEPRESSOES

Ao longo deste trabalho, descreveram-se e interpretaram-se os registos sedimentares da Formagao
de Braganga que persistiram em algumas depressdes, cujas caracteristicas se sintetizam em
seguida:

Na regido do Planalto Mirandés o enquadramento geomorfoldgico e tectonico do enchimento
terciario sugere uma rede fluvial representada por um eixo principal orientado de NNW para SSE
e tributarios NW-SE e NNE-SSW. O eixo principal esta representado pelo designado paleocanal
de Pinelo e provavelmente mais a norte, entre Réfega e Quintanilha. Este eixo de drenagem tem
continuidade para sul, passando nas imediagdes de Vimioso, Cagarelhos, Silva e, como sugerem
as sondagens e o paleorelevo do substrato, continua em direc¢do a Sendim (fig. 2.7). Um outro
paleocanal foi interpretado - paleocanal de Atenor, devendo ainda ter existido outros de mais
dificil reconstitui¢do, nomeadamente de NE para SW, interceptando o anterior em Silva e outro,
que de oeste atingiu a regido de Palacoulo. Aspectos como a morfologia do substrato e a
interpretagdo dos contetidos sedimentares suportam esta hipotese (Cap. I, fig. 2.2, 2.5, 2.7, 2.8).
Assim, admite-se que neste dominio esteja representado o sector proximal de um sistema fluvial
preexistente dirigido para a Bacia do Douro, depressao que terad recolhido os sedimentos mais
antigos.

Um evento tectonico terd condicionado e limitado a progressdo do sistema fluvial, com o
estrangulamento da drenagem, em consequéncia de uma compartimentacdo em blocos limitados
especialmente por falhas NNE-SSW e NW-SE (fig. 2.1). Este efeito tectonico resultou na
individualizacdo de véarias depressdes, nomeadamente de Vimioso, Silva e Sendim.

Limitada a progressdo, os acarreios mais grosseiros iniciais pavimentaram o fundo da depressao
e preencheram os vales fluviais limitrofes. Esta fase de sedimentacao grosseira (base do Membro
de Castro), pode ser observada como a primeira resposta sedimentar ao novo enquadramento
morfotectonico e estd também representada nas restantes depressdes. Mantém-se os canais de
drenagem, que vao sendo preenchidos por sedimentos areno-conglomeraticos, em resposta ao
desnivelamento tectonico. Em situacdo marginal acumulam-se sedimentos finos, cortados
ocasionalmente por canais secundarios.

Novo impulso tectonico terd promovido o rejogo dos blocos preexistentes, com levantamento
relativo, nomeadamente do bloco de Cagarelhos e o isolamento das depressoes de Vimioso, Silva
e Sendim (fig. 2.6). As brechas das falhas de S. Joanico e de Palagoulo devem relacionar-se com
este episodio (fig. 2.14). O Membro de Atalaia, com constitui¢do grosseira, corresponde a
resposta sedimentar a este impulso.

Na regido de Mirandela, ter-se-a verificado também uma movimentacao vertical das falhas de
orientacdo aproximada N-S, movimento acompanhado por distensdo secundaria E-W, com
formacao um graben limitado por escarpas pronunciadas - graben de Mirandela. Sdo observados
o Membro de Castro, lutitico e 0 Membro de Atalaia, areno-conglomeratico. Os sedimentos, cuja
ocorréncia esta limitada ao interior do graben, sdo particularmente imaturos e denunciam grande
proximidade a fonte alimentadora, embora revelem o predominio de fluxos aquosos canalizados.
Junto a falha de Mirandela, a Formac¢ao de Braganga evidencia um basculamento de cerca de 30
graus.
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No contexto do acidente Braganca-Vilarica-Manteigas, o esfor¢co compressivo orientado
aproximadamente entre N-S e NNW-SSE (Carvalho et al., 1985; Cabral, 1985; 1995; Ferreira,
1991; Ferrus, 1994), terd resultado no movimento esquerdo das falhas NNE-SSW e formagao de
depressoes do tipo bacias de desligamento, nomeadamente nas regides de Braganca, Macedo de
Cavaleiros e Vilarica. Cabral (1995), evidenciou a existéncia e formagdo destas bacias, em
simultaneo com o levantamento em compressao das serras de Bornes e Nogueira.

No interior da depressdo de Braganca ficaram sobreelevados pequenos blocos, entre os quais o
de Vale Alvaro com depésitos mais antigos (fig. 2.24).

Na regido de Braganga ¢ observada a espessa camada lutitica do Membro de Castro, com
espessura superior a 8§ metros, de cor esverdeada e com carbonatos em nodulos e em fracturas. O
Membro de Atalaia ¢ formado por diversas sequéncias basicas, constituidas na base por corpos
tabulares conglomeraticos e posteriormente por barras conglomeraticas e estruturas de canal com
preenchimento arena-conglomeratico. Estas sequéncias sugerem diversos impulsos sedimentares,
por controlos tectdonicos ou climaticos, marcados inicialmente por derrames curtos e
concentrados, aos quais se segue uma maior estabilizagdo, com canalizacdo dos fluxos. A
movimentagdo posterior das falhas ¢ responsavel pelo basculamento e contacto abrupto da
mancha de Castro com o substrato e por algumas falhas de pequeno rejeito na mancha de Atalaia
(fig. 2.23).

Na regido de Macedo de Cavaleiros, a depressdo formada segundo o processo descrito, tem
expressao entre Valebenfeito e Salcelas. Para leste, esta depressdo liga-se a uma outra orientada
segundo E-W, correspondente a um possivel eixo de drenagem preexistente. Este paleovale, no
fundo do qual permanecem alguns vestigios da Formagio de Vale Alvaro, pode ter origem
tectonica, associado ao soerguimento do Monte de Morais. Este eixo E-W recebeu a contribui¢ao
de tributarios com origem a norte, nomeadamente da regido de Sendas e de sul, do Macico de
Morais, como foi destacado na caracterizacdo dos sedimentos da Formagdo de Braganca.

Em Macedo de Cavaleiros estd melhor representado o Membro de Castro, evidenciando uma
tendéncia positiva - na base predominio de elementos GB, a que se segue um predominio de
estruturas de canal, com preenchimento e abandono. No topo, um nivel lutitico com cerca de 4
metros de espessura. o Membro de Atalaia evidencia um cardcter predominantemente
conglomeratico, numa sucessdo de sequéncias basicas positivas, e elementos alternantes GB, LA
e CH.

Pequenas depressdes isoladas formaram-se associadas a movimentacdes de falhas NE-SW,
capturando parte dos sedimentos mobilizados. Sdo exemplos as depressdes de Palacios-
Quintanilha e de Sendas.

Em Sendas esta representada a acumulagdo de materiais predominantemente grosseiros e
subrolados, com constitui¢do litologica e mineraldgica semelhante, da base até ao topo, aspectos
que sugerem a sua deposicdo num dominio proximal do sistema fluvial entdo organizado. A
formacao desta pequena depressdo deve relacionar-se com a movimentacdo da falha NE-SW de
Sendas, afectando um paleoleito fluvial encaixado no substrato e orientado de norte para sul.
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3.2. 0 MODELO DEPOSICIONAL PROPOSTO PARA A FORMACAO DE BRAGANCA

As caracteristicas que foram descritas ao longo deste trabalho permitem reconstituir a seguinte
evolugao:

- Redes fluviais, com vales encaixados, ter-se-do desenvolvidos ao longo do Cenozoico,
essencialmente como resposta erosiva a diversos impulsos tecténicos e consequente
levantamento relativo das areas montanhosas.

- A actuagdo de importante fase tectonica (fase Bética), terd constituido o passo decisivo
para a individualizagdo de um conjunto de depressdes intramontanhosas de dimensao
variavel. O sistema aluvial instalado, terd sido modificado e condicionado pelas novas
condigdes morfotectonicas.

- A drenagem passou a efectuar-se, total ou parcialmente, no sentido destas depressoes, que
vao sendo preenchidas, tal como os vales incisos marginais, por sedimentos pouco
evoluidos. Parte dos vales estariam ja instalados em grabens bem definidos (norte de
Braganga), com evolucdo fundamentalmente controlada pelas falhas que o limitam, mas
também pelo efeito de cursos fluviais laterais (Schumm & Ethridge, 1994) ou por
descargas relacionadas com leques aluviais. Outros vales encaixados (Planalto Mirandés)
devem seguir um controlo tectonico que ¢ actualmente menos evidente. Com base na
morfologia do enchimento sedimentar, admite-se a existéncia de um graben entre
Palagoulo e Sendim.

As condigdes especificas para cada uma das depressdes estudadas, foram anteriormente definidas,
de forma mais desenvolvida no Cap. II e sucintamente nos paragrafos anteriores. Em seguida
indicam-se as condi¢cdes e modelos que genericamente se interpretam para esta unidade
(Formacao de Braganca):

- Os primeiros niveis do enchimento das depressdes e dos paleovales periféricos (base do
Membro de Castro), caracterizam-se pelo predominio de elementos GB e sdo
particularmente grosseiros e quartzosos. Estes niveis interpretam-se como pavimentos de
canais, associados aos fluxos que correspondem a primeira resposta a instabilidade
tectonica.

- Sobre estes niveis da base reconhecem-se, em dominio proximal (Sendas) e médio (como
a leste de Macedo de Cavaleiros - perfis de Barreiro, Carrasqueira e Finareia em Macedo),
a sobreposi¢ao de alguns ciclos de enchimento de canais, alternando com corpos
conglomeraticos tabulares (GB). Os dados, apesar de limitados, sugerem um modelo
fluvial entrancado de baixa sinuosidade e com o leito encaixado no substrato, com
semelhancas ao modelo de rio encaixado entrangado em cascalho (C) de Miall (1996).

- Nos dominios em que os canais atingem as depressdes, perdem o caracter encaixado e
aumentam a sinuosidade. Grande espessura de finos, com canais que cortam
ocasionalmente esse enchimento, caracteriza a depressdo de Braganca e sobretudo as
depressoes do Planalto Mirandés. As sondagem ai realizadas sugerem a presenca de canais
relativamente estaveis, preenchidos por sedimentos areno-conglomeraticos e zonas
marginais alargadas com larga deposicao de finos e cortadas por canais secundarios (fig.
2.14 e 2.15). No topo do Membro de Castro a sedimentacdo fina ¢ predominante, mesmo
nos dominios médios, facto que se interpreta como devido a manutencdo de condicdes
tectonicas estaveis. No Planalto Mirandés o Membro de Castro atinge uma espessura
maxima de cerca de 70 metros.
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- O caracter ravinante e grosseiro do Membro de Atalaia, revela um novo episodio
tectonico. Este acontecimento estd provavelmente na origem do rejogo dos blocos
tectonicos do Planalto Mirandés, e nas falhas com caracter compressivo e de baixo angulo,
evidenciadas na depressdo de Mirandela, no topo do Membro de Castro.

- O Membro de Atalaia corresponde a uma sucessdao de episddios caracteristicos de um
modelo fluvial entrangado, de baixa sinuosidade, com elevada frequéncia de pavimentos
conglomeraticos. E assim comum a sucessio de elementos arquitecturais
predominantemente do tipo GB, relativos a episddios mais enérgicos e elementos com
acregdo lateral (fig. 2.29), cuja persisténcia evidencia a transicdo momentanea para um
estilo mais sinuoso (Miall, 1996). Alguns niveis de inundacao e preenchimentos de canais
abandonados, em geral intercalados com elementos GB, estdo também presentes nesta
sucessdo. A associagdo de facies sugere, pelo menos nas fases com predominio de fluxos
do tipo stream-flow, climas com caracteristicas mais hiimidas que mantém activos os
canais, com preenchimentos mais regulares, diferentes do regime mais sazonal
responsavel por fluxos mais torrenciais.

- No caso da depressio de Mirandela as caracteristicas denunciam condi¢des mais
proximais do que nos restantes dominios. Neste contexto, esta representada a deposi¢do
na base de escarpa tectonica, em condi¢des favoraveis a formagao de fluxos aquosos, por
vezes torrenciais e caracterizados pelo transporte tractivo nas primeiras fases.

- O deslocamento tectonico posterior dificulta a correlagio dos diversos cortes e
consequente avaliagdo da espessura do Membro de Atalaia em toda a regido transmontana.
As estimativas efectuadas indicam uma espessura maxima de cerca de 50 metros a leste
de Macedo de Cavaleiros bem como na mancha de Atalaia (Bragancga).

3.3. OS PALEOCLIMAS

E dificil a distingdo entre factores tecténicos e factores climéticos que controlam o registo
sedimentar. Contudo, os efeitos mais 6bvios do controle tectonico sdo as variagdes no espaco de
acomodacdo sedimentar e na quantidade e calibre da carga sedimentar (Miall, 1996), aspectos
que se apresentaram anteriormente com a definicdo das unidades, bem como com as suas
caracteristicas especificas de acordo com o seu enquadramento. Por outro lado, a natureza
petrografica dos sedimentos e as paleoalteracdes, em conjunto com os modelos deposicionais
propostos, suportam a formula¢do de uma hipotese relativa ao controlo climatico.

No Cap. III evidenciou-se a semelhanca granulométrica entre a Formagdo de Braganga e os
terragos fluviais plistocénicos do Douro (fig. 3.1B). A natureza predominantemente arenosa da
matriz das litofacies conglomeraticas (msG) ¢ um aspecto que distingue esta formacgdo
relativamente a Formagdo de Aveleda, constituida predominantemente por conglomerados com
abundante matriz lutitica, interpretados como debris flows (fig. 3.1). Assim, com estes dados e
com a interpretacdo dos modelos deposicionais a partir dos elementos arquitecturais presentes,
parece coerente considerar um sistema fluvial entrancado, enraizado no substrato e com um
regime marcado por fases de elevada dindmica, associadas aos fluxos mais grosseiros, aspecto
relacionado com as condi¢des climaticas.

A interpretacdo do cortejo argiloso, em relagdo com outras caracteristicas da Formacdo de
Braganga, foi também efectuada no Cap. III. Sucintamente, admitiu-se que os sedimentos tiveram
origem num manto de alteragdo que se foi desenvolvendo sob condi¢des favoraveis a

271



Capitulo V: Conclusées

meteorizacdo quimica. No depdsito coexistem, com as particulas quartzosas, uma razoavel
frequéncia de clastos de rochas metamorficas, feldspatos e minerais de argila, cuja variedade
sugere a heranga dos mantos de alteracdo. A evolucao fez-se no sentido da continua alteragdo dos
clastos in situ e da neoformacdo de argilas, em condi¢des que poderdo ndo ter sido muito
diferentes daquelas que antecederam a sedimentagdo. As condi¢des de drenagem no depdsito
condicionaram a mineralogia das argilas: nas zonas de drenagem deficiente formaram-se
essencialmente esmectites e em zonas de drenagem facilitada, em especial nas zonas mais
proximais ou mais superficiais, ocorrem a degrada¢do das esmectites herdadas e a neoformagao
de caulinite.

A interpretagdo dos aspectos exoscopicos dos graos de quartzo, sugere também uma relacio
destes aspectos com as condi¢cdes de evolugdo pods-deposicional: nos dominios de maior
confinamento, sdo comuns as formas de precipitacdo na superficie dos graos, que se encontram
sobrepostas a uma fase de amorfizacdo resultante do transporte (CEx); em zonas de melhor
drenagem sdo evidenciadas as ac¢des de dissolugdo mais intensa da superficie dos graos (DIEx).

Sdo ainda susceptiveis de interpretagdo paleoclimatica os seguintes aspectos:

- A natureza polimitica dos clastos, com desgaste médio, frequéncia relativa de feldspatos
e diversidade na fraccdo pesada; o caracter grosseiro e mais quartzoso do enchimento na
base, com fracgdo lutitica em geral minoritaria e debris flows raros; a sequéncia evolui
para modelo entrancado areno-conglomeratico, com predominio de elementos GB
alternantes com LA; para o topo do Membro de Castro, predominam os lutitos
esbranquicados ou esverdeados nas depressdes. O Membro de Atalaia define um modelo
entran¢ado, conglomeratico, com predominio de elementos GB, intercalado com fases de
predominio de elementos LA.

- A alteragdo caracterizada por cores vermelha ou avermelhada, clastos alterados in situ
(clastos fantasma), hidromorfismo, lixiviagdo e bioturbacdo em zonas marginais de
canais; niveis arenosos finos e lutiticos em dominio mais distai, com cores esbranqui¢adas
ou esverdeadas.

Em conclusdo, as caracteristicas da Formagdo de Braganca sugerem condigdes temperadas a
quentes, com uma estagdo particularmente pluviosa, formando-se entdo fluxos aquosos de
elevada energia, a partir das regides mais elevadas e uma estagio seca prolongada. E possivel que
para o topo do Membro de Castro se tenham estabelecido condi¢cdes de encharcamento,
denunciados pela precipitacdo incipiente de carbonatos em fracturas que afectam a espessa
camada lutitica do topo do Membro de Castro.

Nas zonas periféricas, as condi¢des locais seriam propicias a oscilagdo acentuada do nivel
freatico, com periodos alargados de exposicao aérea; estas oscilagdes favoreceram a alteragao dos
clastos, a neoformagao de argilas especificas de acordo com a situacgdo e a continua rubefac¢ao
do deposito.

3.4. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO ESTRATIGRAFICO

De acordo com a hipdtese anteriormente defendida da atribui¢do de uma idade paleogénica a
Formacio de Vale Alvaro, a Formacio de Braganca podera ser vista como neogénica. Esta
atribuicao ¢ compativel com a correlacdo litostratigrafica que se faz destes depdsitos, quer com
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os depdsitos neogénicos da Bacia do Douro, quer com depositos continentais neogénicos
portugueses. Contudo, deve notar-se que:

De acordo com a idade proposta para as Séries Rojas do bordo ocidental da bacia (Corrochano,
1977; Martin-Serrano, 1988a; Santisteban et ai., 1991b), com as quais se poderia relacionar a
Formacdo de Braganca, esta formagao teria uma idade situada no Miocénico inferior; a atribui¢ao
desta idade as Séries Rojas do bordo ocidental da Bacia do Douro, ¢ contudo baseada em
correlagdes litoestratigraficas com formagdes que forneceram fosseis, situadas a larga distancia.
De acordo com a estratigrafia e modelos apresentados por Armenteros & Corrochano (1994), o
Membro de Castro poderad corresponder a ultima sequéncia aluvial-lacustre do enchimento da
Bacia do Douro, contudo num contexto morfotectonico distinto. Na Bacia do Douro esta
sequéncia datada do Valesiano-Turoliano, reflecte no seu topo a maxima expansdo das facies
carbonatadas lacustres pouco profundas situadas no sector oriental da bacia; uma descontinuidade
maior ¢ assinalada entre esta sequéncia e uma sequéncia conglomeratica vermelha, talvez
correspondente ao Membro de Atalaia da Formagao de Braganca. Esta hipdtese ¢ compativel com
a proposta de enquadramento estratigrafico apresentada em seguida.

De acordo com os critérios de enquadramento estratigrafico propostos para o enchimento
neogénico continental das bacias portuguesas (Reis et ai., 1992b; Cunha, 1992; 1996), propomos
para a Formagdo de Braganca uma idade Tortoniano superior a Zancliano. Propde-se a
correspondéncia do Membro de Castro com SLD11 (Tortoniano superior a Messiniano inferior)
e do Membro de Atalaia com SLD12 (Messiniano superior a Zancleano). Segundo este critério,
a Formacao de Braganca ¢ limitada inferiormente pela ruptura intra-Tortoniano e a ruptura intra-
Messiniana separa os dois membros.

De acordo com a aplicagdo do conceito de SLD ou unidade alostratigrafica, cada um dos membros
da Formagdo de Braganga corresponde a uma unidade alostratigrafica. Contudo, ndo ¢ sempre
evidente a unidade presente, pela sua limitada ocorréncia ou por auséncia ou incapacidade para
distinguir o limite estratigrafico, devido a més condi¢des de afloramento. A metodologia seguida
neste trabalho, de valorizagdo das caracteristicas sedimentologicas e essencialmente dos
contetidos liticos, suportou a individualizacdo de uma unidade litostratigrafica (Formagdo de
Braganga), para a qual, podem, em geral, ser identificados e cartografados membros distintos
(Membros de Castro e de Aveleda).

4. A FORMACAO DE MIRANDELA (PLIOCENICO SUPERIOR)
4.1. SINTESE DAS CARACTERISTICAS E MODELO DEPOSICIONAL

Os depositos que constituem esta unidade, caracterizam-se especialmente pela cor esbranquicada
ou amarelada, pelo cardcter conglomeratico, com clastos quartzosos e quartziticos numa matriz
arenosa quartzo-feldspatica e com caulinite largamente predominante na frac¢ao argilosa (Quadro
2.5). As litofacies e a morfologia dos depodsitos estudados traduzem o preenchimento de dois
paleovales estreitos e profundos, no fundo de uma depressao tectonica orientada segundo N-S. A
descri¢do e caracterizacdo mais pormenorizada desta formacao foi efectuada no Cap. 11.2, tendo-
se entdo interpretado condig¢des favoraveis a meteorizagao quimica que tera sido responsavel pelo
seu caracter quartzoso e caulinitico. Um sistema fluvial entrangado de baixa sinuosidade foi
considerado de acordo com a forma dos paleovales e tipo de preenchimento de canais. Por
comparagdo com as caracteristicas das formagdes anteriores, relacionou-se este episédio com um
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novo impulso tectdonico que poderd ter aberto a Depressdo de Mirandela a um regime
definitivamente exorreico, percursor da rede actual atlantica. Em Tras-os-montes oriental a
Formagdo de Mirandela est4 limitada a esta depressao.

4.2. CORRELACOES E PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO ESTRATIGRAFICO

No bordo ocidental da Bacia do Douro, as "Altas plataformas aluviales" incluidas nas Series
Ocres, podem considerar-se como as que maior semelhan¢a sedimentoloégica apresentam com a
Formagdo de Mirandela, embora ndo se estabelega uma relagdo clara entre as duas unidades, tal
como sugerem as referéncias efectuadas no Cap.111.3.3 e Cap. [V.3.2.1.

Em Portugal tém sido descritos depdsitos fluviais do Pliocénico superior, cujas caracteristicas
sustentam a correlacdo da Formagdo de Mirandela com essas formagdes. Para estes sedimentos
de granulometria variada, de acordo com o seu enquadramento nas bacias, foi proposto o
enquadramento na SLDI13 (Cunha, 1992); caracterizam-se ainda por uma composi¢cao
predominantemente quartzosa e fracgdo argilosa caulinitica. Estes depositos, fluviais e
siliciclasticos, resultam de processo caulinizante e sdo particularmente desenvolvidos nas bacias
do Mondego, Baixo Tejo e Sado; em direc¢ao a ocidente, mudam para ambientes de transicao e
marinhos pouco profundos (Cap.IV.3.3.2): na bacia do Mondego descreveram-se os Arenitos de
Carnide e de Roussa e Argilas de Barracdo (Barbosa, 1983; Diniz & Cachao, 1987; Cunha, 1992;
Cunha et al., 1992; 1993); na area vestibular do Tejo desenvolve-se uma espessa Série Arenosa,
correspondente ao sector mais distal de um sistema fluvial que se desenvolve provavelmente
desde Espanha, passando pela Beira Baixa (Carvalho, 1968; Azevédo, 1982; 1997a; 1997b;
Cunha, 1992). Também na bacia do Sado se descrevem cerca de 20 metros de areias grosseiras
ou conglomeraticas quartziticas, alaranjadas, com intercalagdes mais finas (Pimentel & Azevédo,
1991a; 1991b; 1994b).

De acordo com as caracteristicas que tém vindo a ser descritos (sintese no Cap. IV.3.4) e
contetidos fosseis, consideramos poder incluir nesta sequéncia do Pliocénico superior, os
depositos do Minho correspondentes a Formacgdo de Alvardes (sul de Viana do Castelo) e a
Formagao de Barrocas (S. Pedro da Torre, Valenga); a Formagdo de Prado merece maior reserva
no enquadramento estratigrafico, quer devido as suas caracteristicas de menor maturidade
sedimentoldgica quer pelas indicagdes paleontoldgicas.

Dados paleontologicos tém evidenciado condig¢des climdtica relativamente quentes e himidas,
condi¢des que estdo de acordo com as caracteristicas sedimentologicas destas formacgdes
(Teixeira, 1979; Diniz & Cachao, 1987; Cachao, 1989; Pais, 1989; Cunha et al., 1992; 1993).

De acordo com as caracteristicas apresentadas e correlagdes estratigrafica estabelecidas, atribui-
se a Formacao de Mirandela ao Pliocénico superior, pelo que se propde o seu enquadramento na
SLD13 (Cunha, 1992). Esta formacao devera relacionar-se com uma fase de movimentagao, que
em Trés-os-Montes oriental se regista unicamente no acidente tectonico de Mirandela,
correspondente a ruptura Ibero-Manchega I (3.5 Ma).
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5. A FORMACAO DE AVELEDA (PLIOCENICO TERMINAL)

5.1. SINTESE DAS CARACTERISTICAS E MODELO DEPOSICIONAL

Uma parte significativa dos depositos da Formagdo de Aveleda caracteriza-se pela reduzida
espessura, pelo maior desenvolvimento na base de relevos e por sucederem a uma fase de
aplanacdo que corta em continuidade o substrato e o enchimento das depressdes, representado
pela Formacdo de Braganga (fig. 2.5). Estdo nestas condi¢des as ocorréncias do Planalto
Mirandés, os depositos de Succdes em Mirandela e os depdsitos de Aveleda, Rio de Onor e Pinela
nas proximidades de Braganca.

O predominio de litofacies conglomeraticas, com clastos subangulosos essencialmente
quartziticos suportados numa matriz abundante predominantemente lutftica, permite considera-
los com origem em fluxos do tipo debris flow, intercalados por ocasionais fluxos do tipo mud
flow. Estas caracteristicas e a dispersao dos sedimentos na base dos relevos sugere que os
respectivos sedimentos se depositaram em ambiente de leque aluvial. A natureza essencialmente
quartzitica e quartzosa da frac¢do grosseira traduz a origem nos relevos alimentadores que se
destacam acima da superficie fundamental de aplanamento, como sdo os relevos de resisténcia
quartzitica ou os estruturais, limitados por falhas activas, como a Serra de Montezinho, a oeste
do acidente de Braganca-Vilarica-Manteigas.

A fraccdo arenosa, com fragmentos liticos abundantes e a frac¢do mais fina com predominio de
ilite, revela tracos de alguma imaturidade dos perfis de altera¢do iniciais. Um processo de
alteracdo activo provavelmente até a actualidade, conferiu a estes depdstos um caracter mais
caulinitico e uma coloragao avermelhada.

Em alguns casos interpretaram-se condi¢cdes em que depdsitos semelhantes ocupam posi¢ao na
base de pequenas depressdes em sectores dos acidentes B-V-M (depdsitos de Sortes, Sta.
Combinha e Casteldos). Em face dessa posi¢ao, evoluiram em condi¢des de drenagem deficiente,
favorecendo as transformagdes no sentido da formacao de interestatificados expansivos e alguma
esmectite.

Assim, ao enchimento das depressdes tercidrias deverdo ter sucedido condi¢cdes de menor
actividade tectonica, observando-se o maior desenvolvimento da superficie de aplanamento
representada principalmente no Planalto Mirandés. Estas condi¢des de tectdonica pouco activa
parecem ter permanecido até a actualidade nesta regido em particular, permanecendo acima dessa
superficie alguns relevos de resisténcia, especialmente as cristas quartziticas das serras de
Mourigo e de Mogadouro.

Pelo contrario, ao longo dos acidentes Braganca-Vilarica-Manteigas e de Mirandela, condigdes
de tectonica mais activa terdo sido responsaveis pelo acentuar dos desniveis e pelo deslocamento
dos depositos da Formagdo de Braganca nestes dominios. Rupturas abruptas de pendente
favoreceram a formagao dos leques aluviais.

Na Formagdo de Aveleda, os depositos de leque aluvial, com abundante matriz lutitica que
sustenta clastos subangulosos de grande dimensdo, sugerem fluxos gravfticos de elevada
viscosidade. Apesar de os leques aluviais poderem ser gerados sob condi¢des de climas variados,
sd0 mais comuns sob condi¢des aridas ou subdridas quentes (Rackocki, 1981; Lecce, 1990;
Azevedo, 1993), em especial no caso em que dominam os debris flow viscosos (Colombo, 1989).
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5.2. CORRELACOES ESTRATIGRAFICAS

No bordo ocidental da Bacia do Douro, Martin-Serrano (1988a) individualiza uma etapa
sedimentar terminal do ciclo neogénico que ocupa as altas plataformas aluviais e que estd
representada por facies marginais de leques aluviais coalescentes, situados na base nas zonas
montanhosas, como a serra de la Culebra; para este autor, esta etapa tem um significado
morfoldgico e corresponde ao conceito de Rafia que sela o enchimento neogénico ou RO (Martin-
Serrano, 19896; 1991a; 1994). O enquadramento geomorfoldogico e caracteristicas
sedimentoldgicas, permitem correlacionar, pelo menos uma parte desses depositos situados na
serra da Culebra, com a Formagao de Aveleda.

Observam-se em Portugal, fundamentalmente dois modelos que visam explicar a etapa terminal
de enchimento das depressdes neogénicas, pelo que resultam, para depdsitos com caracteristicas
semelhantes, propostas diferentes de enquadramento estratigrafico.

Em trabalhos relativamente recentes, tem sido defendido em Portugal, um episédio independente,
correspondente as raras, posterior a depositos fluviais do Pliocénico superior e que reflecte
condi¢des morfoldgicas e climaticas bem diferenciadas (Azevédo, 1982; 1993; Pimentel &
Azevédo, 1993; 1994b; Cabral, 1995). Em particular na Peninsula de Setubal e no Alentejo t€m-
se descrito depositos de Rafia, dispostos quer sobre sedimentos neogénicos quer sobre o substrato
paleozoico; estes depdsitos sdo vistos como um episddio independente, de leque aluvial,
posteriores a SLD13 e anteriores aos terragos quaternarios; formados sob condic¢des aridas ou
subdridas terdo evoluido posteriormente sob condi¢des favoraveis a sua rubefacgao caracteristica
(Azevédo, 1979; 1982; 1993; Pimentel, 1989; Pimentel & Azevédo, 1991a; 1991b; 1992; 1993,
1994b).

Numa perspectiva semelhante, Cabral (1995) observa que, no territério portugués as rapas
assentam sempre numa superficie de erosdo testemunhando uma fase erosiva pré-rafia importante
e generalizada e correspondem a uma ruptura sedimentar importante, relacionada com uma crise
climatica (entre 2.4 e 2 Ma) e/ou a uma fase de movimentagao tectonica. Este autor reconhece a
existéncia de rapas associadas a movimentos tectonicos e rafias que, em zonas estaveis se devem
relacionar com a clise climatica referida, pelo que podera existir algum diacronismo para as rafias.

No bordo norte da Bacia do Baixo Tejo, o enchimento neogénico seria selado com os
Conglomerados de Vila de Rei (Barbosa, 1995), com as caracteristicas proprias das Rapas e
formados com a ruptura Ibero-Manchega II (2.6 Ma).

Os depositos de leque aluvial da Formagao de Aveleda constituiram um episodio independente
(SLD14) relativamente ao episodio anterior (SLD13), com caracteristicas fluviais; os dois
episodios estdo separados por uma superficie de erosdo, patente no Planalto Mirandés, para além
de corresponderem a modelos de sedimentacdo distintos, evidenciam condi¢des climéticas
distintas; o mais antigo, relaciona-se com as condi¢des relativamente quentes e humidas ja
referidas para o Placenciano e que sdo consensuais; o segundo, sugere a mobilizagdo dos
sedimentos sob condi¢des de secura ambiental indicadas para o fim do Pliocénico (Pais, 1989).
A este facto, junta-se a referéncia a uma ruptura sedimentar correspondente a uma fase tectonica
situada no Vilafranquiano superior, Ibero-Manchega II (2.6 Ma) que a semelhanca da maior parte
das bacias ibéricas (Pérez-Gonzalez, 1979; 1982; Lopez-Martinez et al., 1985; Calvo et al., 1993),
podera ter-se feito sentir nos principais acidentes tectdnicos transmontanos, justificando a
presenga da Formacao de Aveleda nesse contexto. Deve notar-se que estes acidentes mantém
tracos morfoldgicos e sismicos indicadores da sua movimentagdo recente.
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5.3. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO ESTRATIGRAFICO

De acordo com as consideracdes anteriores, a Formacao de Aveleda ¢ vista como um etapa fini-
neogénica (Vilafraquiano superior), na sequéncia de condigdes que tectonicas e climaticas
particulares. Nos dominios tectonicamente activos, os derrames na forma de leques aluviais terao
constituido a resposta a fase tectonica Ibero-Manchega II (2.6 Ma), com reactivacao das escarpas
de falha, sob condi¢des de clima que se tornam progressivamente mais secos para o fim do
Pliocénico. Nos dominios que se supdem tectonicamente pouco activos nesta fase, como o
Planalto Mirandés, a sedimentacdo ocorreu muito limitada ao sopé dos relevos de resisténcia
quartzitica que se elevam acima da superficie de aplanamento, em resposta as chuvas
concentradas que terdo ocorrido durante esta etapa final do Pliocénico.

6. AFORMACAO DE SAMPAIO E OS TERRACOS DO DOURO

Os terracos do Douro, apesar de pouco desenvolvidos, constituem em Tras-os-Montes uma
referéncia na defini¢do das caracteristicas de depositos fluviais plistocénicos. A sua observagao
e caracterizagdo entre o Pocinho e a foz do Sabor, no sector mais meridional do graben da
Vilariga, permitiu estabelecer a comparag¢do com outros depositos, nomeadamente a Formagao de
Sampaio, para a qual tinham sido sugeridas idades entre 0 Miocénico inferior e o Plistocénico.
Também os depositos mais recentes, amostrados nos aluvides actuais ou no nivel de terrago mais
baixo do Douro e da ribeira da Vilariga, serviram de padrdo. Sera entdo a Formacao de Sampaio
relacionavel com a Formacao de Braganca, com a Formacao de Aveleda ou serdo os depositos
plistocénicos?

Os depositos mais recentes do vale da Vilarica revelaram um estado previsivel de grande
imaturidade, com composi¢do semelhante aos observados na érea-fonte imediatamente a
montante, e com frequéncia elevada da associagdo ilite+vermiculite na frac¢do argilosa. Os
conglomerados e as areias apresentam uma calibragem superior a de todas as restantes unidades
estudadas.

Os depdsitos de terrago do Douro, situados entre 50 e 35 metros acima do talvegue, revelaram o
predominio de niveis conglomeraticos, por vezes com grandes blocos, até 70 cm, com clastos
rolados de proveniéncia longinqua, aos quais se juntam elementos de proveniéncia regional. Os
terragos constituidos por acre¢@o e abandono de barras, junto as grandes curvaturas do Pocinho e
da foz do Sabor, revelam alguns niveis predominantemente arenosos de cor avermelhada,
constitui¢do e aspecto semelhantes & matriz dos conglomerados. A fracgdo argilosa ¢ constituida
por uma mistura de caulinite, ilite, esmectite e goethite.

Uma idade de aproximadamente 300 000 anos foi recentemente apontada com base no
reconhecimento de uma industria acheulense no terrago de +35 metros.

A caracterizagdo da Formagdo de Sampaio e a sua comparagdo com as caracteristicas com 0s
depdsitos de terraco quaternarios do Douro na mesma depressdao, bem como com a Formacgao de
Aveleda, ndo permitiu sustentar uma opinido segura acerca do seu enquadramento estratigrafico.
Em face da semelhanga que revelam relativamente aos depositos de terrago do Douro, quanto a
sua posicdo morfoldgica e estado de evolucao dos sedimentos, a Formacao de Sampaio pode ser
também de idade plistocénica. Dispdem-se sobre superficies equivalentes as dos terragos e
apresentam cor avermelhada e cortejo argiloso semelhantes a esses depdsitos plistocénicos.
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Contudo, quanto ao modelo deposicional interpretado, de leque aluvial, e restantes
caracteristicas, estes depositos revelam semelhancas com a Formagdo de Aveleda situada
nas depressdo a norte. Revelam calibragem dos sedimentos superior a dos terracos e aluvioes,
essencialmente devido ao aumento da frac¢ao lutitica, quer nos niveis conglomeraticos quer nos
restantes, apresentando valores médios semelhantes a Formagdo de Aveleda; evidenciam uma
variacdo da composicdo ao longo do vale que traduz uma alimentagao lateral, reconhecendo-se
ainda a morfologia dos corpos aluviais em liga¢do com as vertentes e com perfil transversal ao
vale com declive acentuado.

O conjunto de dados suportou assim a interpretacdo de um modelo de leques aluviais dispostos
transversalmente ao vale (Formacao de Sampaio), parcialmente erodidos pela ribeira da Vilariga
e seu afluentes. A sua ligacdo as vertentes, a morfologia e a semelhanga que apresentam com o0s
depositos de terrago quanto ao seu estado de alteracdo, sugerem uma idade plistocénica. Um
modelo de leques aluviais, em ligagdo com as escarpas de falha da Vilari¢a constitui o aspecto
mais relevante evidenciado por estes depodsitos.

Assim, considerando uma idade plistocénica para a Formacdo de Sampaio, pode admitir-se o
ressurgimento, durante o Quaternario, de condi¢des semelhantes as ocorridas no final do
Pliocénico e que terdo favorecido a formacgao de leques aluviais em dominios de tectonica activa,
como ¢ a depressao da Vilari¢a. A procura de novos dados no graben da Vilariga, com vista a
definicdo das condi¢cdes paleoambientais e datacdo dos depositos, tem hoje um interesse
acrescido, num quadro que se relaciona com o Projecto Arqueoldgico do Coa, para o estudo da
evolu¢dao humana desde o Paleolitico nesta regido, como sdo prova os artefactos Acheulenses. O
modelo agora proposto, aponta para condi¢des climaticas que poderao ter sido algo particulares
nesta regido durante o Quaternario, com fases de relativa aridez, como parecem testemunhar os
leques aluviais, o caracter avermelhado e a presenca de esmectite também nos depdsitos de
terraco; sdo aspectos bem distintos dos terracos fluviais que se situam para ocidente, sob uma
influéncia atlantica e descritos por diversos autores (Azevédo, 1982; Braga, 1988; Pimentel,
1989; Pereira, 1989; Alves, 1995). Acresce o facto de, actualmente, a mesma regido manifestar
também caracteristicas climaticas bem marcadas; a regido do Pocinho corresponde a um nucleo
de precipitagdo média anual inferior a 500 mm e a regido da Vilari¢a ¢ conhecida pelas suas
condigdes de microclima e fertilidade, com invernos relativamente amenos. Poderdo estas
condig¢des justificar a presenca humana nesta regido entre o Sabor, a Vilarica e o Cda, desde longa
data? Num momento em que se apontam idades de cerca de 19 000 anos para as gravuras do Cda,
idade proxima de uma fase de méaximo frio, correspondente ao maior desenvolvimento para sul
dos inlandsis articos, esta regido poderd ter constituido um local privilegiado de ocupacdo
humana.

Em conclusdo, a interdisciplinaridade na abordagem das questdes do Quaternario, parece poder
aplicar-se também nesta regido. Para a defini¢do das condi¢des paleoambientais podem contribuir
quer os dados arquelogicos quer os dados geologicos, em particular aqueles que resultam da
caracterizacao sedimentologica e geomorfolodgica.
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