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RESUMO

Estudaram-se os minerais pesados, na fraccao entre 500 a 62 pm, dos depdsitos fluviais Plio-
Quaternarios (?) da bacia de Alvaraes e da bacia do rio Lima. Os minerais presentes sao provenientes
principalmente de granitos e rochas siluricas metamorfizadas. Os sedimentos da bacia do rio Lima
apresentam maior frequéncia em andalusite, individualizando-se os depésitos das duas margens pelo
conteldo em minerais opacos. Os da margem direita deste rio mostram grande influéncia de materiais
locais sujeitos a transporte curto, enquanto que os da margem esquerda e da bacia de Alvaraes
resultam da mistura de sedimentos sujeitos a transporte mais longo.
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ABSTRACT

There was studied the heavy minerals, between 500 to 62 pm, from Plio-Quaternpary (?)
deposits belonging to Alvaraes basin and Lima river basin. The minerals observed there was
mainly issued from granites and silurian metamorphic rocks. Sediments from Lima river basin
present greater frequency of andalusite and the opaque minerals content are different in
the two margins deposits. The right margin deposits show great influence of local materials
with little transport, and those from left margin and Alvaraes basin results of sediments
mixing during greater transport.

Key words: Heavy minerals. Fluvial. Plio-Quaternary.

INTRODUCAO

Os depésitos fluviais que se pretende caracterizar, de idade plio-Quaterndria (?), pertencem a bacia de Alvaraes
e a bacia do rio Lima, situadas no Minho, NW de Portugal (Fig. 1).

Afloram nesta regiao granitos, rochas siluricas metamorfizadas (predominam corneanas e xistos andalusiticos),
por vezes associadas a abundantes apéfises granfticas, e rochas do Complexo Xisto-Grauvdquico; a este Complexo pertence
a associacao xisto-granito-migmatito que se observa a norte de Ponte de Lima e Viana do Castelo, e a mancha alongada
de xistos e grauvaques fortemente metamorfizados que ocorre a oeste da bacia de Alvaraes.

Na bacia do rio Lima, além dos sedimentos recentes que preenchem o leito de inundacao, existem outros depdsitos
mais antigos, que se concentram na parte terminal deste rio, a jusante da regiao de Ponte de Lima. Observam-se na
margem direita depésitos, a maioria dispostos transversalmente ao rio, e na margem esquerda extensos depésitos
longitudinais e outros menores que poderao representar, nuns casos, 0 prolongamento daqueles, ou estar relacionadoes
com aftuentes do rio.

A bacia de Alvaraes, situada entre os rios Lima e Neiva, pertencem os depdsitos cartografados em forma de "L"
que se iniciam em Capareiros e, contornando Alvaraes, se prolongam para norte até Vila Fria-Anha.

HETODOS

As amostras foram colhidas em cada uma das unidades observadas a partir de 20 cm de profundidade, em perfis dos
depdsitos com espessura minima de 50 cm. Estudaram-se outras amostras designadas como amostras padrao, representando
sedimentos sem qualguer transporte (rochas alteradas) e com transporte muito curto, usadas como referéncia para avaliar
a mistura sofrida pelos sedimentos dos depdsitos em estudo. Todas as amostras foram sujeitas ao mesmo tratamento
analitico.

Procedeu-se 3 crivacao das amostras, seleccionando-se para este estudo a classe dimensional entre 500 a 62 pm,
a qual foi lavada sobre o crivo de 62 pm de modo a remover as particulas mais finas. Foram fervidas durante 30 minutos
em HCl e, a seguir, lavadas com dgua destilada, seguidamente fervidas em HNO3 e novamente lavadas. A fracgao dens?:
obtida apés separacao com bromoférmio, foi montada em lamina delgada para estudo ao microscépio petrografico. Apos
identificacao dos minerais transparentes presentes efectuou-se a quantificacao dos mesmos procedendo-se do seguinte
modo: foram contados cem graosincluindo minerais opacos, obtendo-se assim a percentagem destes minerais, prosseguindo
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s 2>:3jem sémente dos graos de minerais transparentes novamente até obter 100, para determinacao da percentagem de
ssc: c'eral transparente. Ainda relativamente & quantificaceo dos minerais nao foram contados os graos de micas.

KATEX AL ESTUDADO

35 depdsitos sao constituidos por unidades de cascalho arenoso e unidades de areia por vezes com seixos,
e~v:.vidas em matriz limo-argilosa e, por vezes, unidades limo-argilosas individual izadas.

As amostras padrao, provenientes da regiao onde ocorrem os depdsitos, correspondem a granitos e xistos alterados,
rate-ais coluviais (arenas aléctones misturadas com solo e depdsitos de vertente tfpicos) e aluviao nao actual dum

pequen curso de égua.

DESCRICAD
Os depdsitos estudados contém minerais opacos em proporgoes variéveis, desde vestfgios (< 5X) a muito abundantes

(> 9CX).
A turmalina, predominando a variedade castanha, ocorre principalmente em fragnentos de cristais nao rolados e

algumas vezes em pequenos cristais euédricos. O silicato de metamorfismo mais abundante é andalusite, incluindo a
variedade quiastolite, frequentemente pleocréica e por vezes rolada. Nitidamente menos frequentes ocorrem, em quase
todas as amostras, fragmentos prismiticos de silimanite e alguns graos de estaurolite. Sao muito frequentes fragmentos
e cristais bipiramidais de zircao, incolor, réseo e amarelo, alguns apresentando desgaste. Observam-se como 6xidos
de titanio, cristais de anétase, graos irregulares de broquite e fragmentos e cristais de rutilo, algumas vezes com
meclas ainda visfveis. A anétase & sem divida o polimorfo mais abundante, segue-se o ritilo e menos frequente a
broquite. Ocorrem ainda, cassiterite, esporadicamente granada e monazite e, muito raramente distena, epidoto, esfena,
idécrase, hiperstena, horneblenda verde e xénotime.

Os minerais pesados transparentes mais frequentes seao turmalina e andalusite cuja soma é, em quase todas as
amostras, superior a 60X (Fig. 2). Destacam-se as amostras dos perfis 35 GL (margem esquerda do rio Lima) pelo
contetido elevado em zircao (30 e 27X), 29 GL (margem direita do rio Lima) que apresentam grande frequéncia de
cassiterite (10 e 19%) e granada (30 e 27%), e ainda trés amostras da bacia de Alvaraes possuindo frequéncia elevada
de zircao (18 a 35%) e 6xidos de titadnio (12 a 19%).

A estabilidade relativa dos minerais foi estudada por vérios autores, que ordenaram os minerais nem sempre em
posigceo equivalente. Neste trabalho optou-se pelos grupos apresentados por Pettijohn et al., (1987), modificados de
acordo com informacoes presentes em Parfenoff et al. (1970). Assim consideraram-se dois grandes grupos de minerais:

- estéveis: andtase, estaurolite, monazite, rutilo, turmalina e zircao, minerais estéveis e ultraestéveis segundo

Tur

» MARGEM DIREITA
© MARGEM ESQUERDA
« BACIA DE ALVARKES

:'3. 2 - Diagrama triangular representando a frequéncia de turmalina (Tur) e Andalusite (And) relativamente

aos restantes minerais pesados (R).
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Pettijohn et al. (1987), e ainda cassiterite, considerada por Parfenoff et al. (1970) pouco alteravel;

- alterdveis: andalusite, distena, epidoto, esfena, granada, hiperstena, horneblenda e silimanite, minerais
moderadamente estdveis e instdveis (Pettijohn et al., 1987); ainda broquite que altera em rdtilo, idécrase e xénotime,
raros em sedimentos (Parfencff et al., 1970).

No diagrama triangular da Fig. 3 estao projectadas as amostras dos depdsitos funcao dos grupos definidos, tendo-se
subdividido o grupo dos minerais alterdveis, isolando a andalusite dos restantes minerais. Verifica-se que os
sedimentos apresentam:

- minerais estdveis associados a andalusite, em propor¢oes variaveis;

- 0s depdsitos da margem direita do rio Lima $30 0S que apresentam maior frequéncia de andalusie;

- a frequéncia de minerais alterdveis, excluindo a andalusite, é bastante baixa, 7% nos depdsitos de Alvaraes
e 15% na maioria das amostras;

- estes minerais sao quase na totalidade silimanite, ocorrendo alguma broquite nos depésitos de Alvaraes e ncs
da margem esquerda do rio Lima;

- o conteudo elevado em minerais alterdveis presente nas amostras do perfil 29 GL resulta da grande ocorréncia
de granada.

Nas amostras padrao, observa-se nas de rochas alteradas frequéncia baixa em minerais opacos, aumentando estes
nas restantes amostras. Predominam como minerais transparentes, nos materiais de origem granitica e metamdrfica,
respectivamente turmalina e andaIusite; 0s materiais coluviais e aluviao apresentam frequéncia naqueles minerais
fortemente influenciada pela litologia a que estao associados.

A frequéncia relativa de andalusite e turmalina, nos sedimentos dos depdsitos, poderd representar a influéncia
das rochas metamérficas e igneas das vertentes préximas.

No diagrama da Fig. 4 estao projectadas as amostras padrao e amostras dos depdsitos em estudo, fungao do conteudo
em minerais opacos e da frequéncia de andalusite relativamente a turmalina, dada pela razao 100x andalusite/(andalusi-
tetturmalina).

Na parte inferior do diagrama projectam-se algumas amostras da bacia de Alvaraes, quase todas as amostras dos
depdsitos da margem direita do rio Lima e as amostras padrao. Estas localizam-se preferencialmente 3 direita, se
relacionadas com rochas metamérficas e a esquerda se relacionadas com granitos. As restantes amostras dispoem-se na
parte superior do diagrama, constituindo uma mancha que se estende entre 15% e 80% da relagao andalusite/(andalusite+
turmalina), representando a maioria das amostras de Alvaraes. Os sedimentos da margem esquerda do rio Lima apresentam
valores superiores a 70% daquela razao.

s MARGEM DIREITA
© MARGEM ESOUERDA
+ BACIA DE ALVARAES

Fig. 3 - Representacao dos minerais pesados, em diagrama triangular, funcao dos grupos de estabilidade definices.
E - estdveis; And - andalusite; Alt - alterdveis,
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INTERPRETACAO

A frequéncia relativa dos minerais pesados nos sedimentos resulta, da sua resisténcia & meteorizageo e
transporte, e &s condigoes qufmicas a que foram sujeitos pés deposigao. Por outro lado, a disponibilidade dos minerais
nas éreas de alimentacao do depésito condiciona o cortejo mineralégico. Deste modo, os sedimentos mostrarao uma
associacao de minerais pesados semelhente & distribuicso dos mesmos na rocha-mae, ou serao o resultado da influéncia
das vériss litologias presentes nas zonas de alimentaceo e, como tal, spresentarao uma associagao mais complexa

(princfpios de filiacao e sobreposicao de fases, Pomerol, 1968).
A fracgso designada como fracgao densa dos sedimentos é constitufda por minerais apresentando uma vasta gama de

densidades, geralmente agrupados em dois conjuntos:
- fraccao de minerajs pesados com densidade inferior a 3.7, & qual pertencem andalusite, silimanite, turmalina,

etc.:

OPALOS
100}

& MARGEM DIREITA
o MARGEM ESQUERDA
« BACIA DE ALVARAES

© GRANITOS
v XISTOS

o COLUVIOS
o ALUVIAO

50 100  Andx 100
And « Tur

Fig. 4 - Diagrema de dispersao das amostras padreo e dos depbsitos, fungao do contelido em minerais opacos e da
razao 100x andalusite/(andalusite+turmal ina). :

- fraccao constitufda por minerais de densidade superior a 3.7, na qual se encontram anitase, cassiterite,
zircao, minerais opacos e outros. )

Sob a accao das correntes os graos depositam-se fungao do seu compor tamento hidraulico, que depende da dimensao
e densidade dos minerais (Pomerol, 1968), observando-se 2 coexisténcia de graos pequenos de minerais densos e graos

maiores de menor densidade.
As amostras padrao do aluviao e colivios sobre granito (maior frequéncia de turmalina), mostram nftida influéncia

desta litologia e as amostras relacionadas com rochas metamérficas mostram maior frequéncia de andalusite e maior
dispersao mineralégica. O conteudo em minerais opacos destes sedimentos padrao sujeitos a um transporte curto, é
préximo do das rochas-mae e ‘dum modo geral baixo.
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Os depdsitos da margem direita do rio Lima evidenciam, por comparacao com as amostras padrao, afluéncia ce
sedimentos resultantes da drenagem das vertentes proximas, a maioria de rochas metamérficas. As amostras do perfil
50 VC encontram-se "deslocadas" pois beneficiaram principalmente da desagregacao do granito da Serra de Perre. Os
depésitos da margem esquerda, embora préximos das vertentes graniticas, apresentam grande frequéncia de andalusite
resultante dos sedimentos transportados longitudinalmente pelo rio. E visivel a contribuicao local de material
granftico em algumas amostras do perfil 32 GL, maior frequéncia de turmalina, e metamérfico no perfil 64 PL, grance
quantidade de andalusite e poucos minerais opacos.

A bacia de Alvaraes recebeu a montante (1 CAR) sedimentos granfticos, aos quais se misturaram os provenientes
das rochas siluricas metamorfizadas, principalmente dos afloramentos da regiao Portela Suza-fragoso e de Vila de Punhe.
A andalusite e outros minerais provenientes destas rochas foram transportados longitudinalmente, depositando-se nos
sedimentos formados até juzante da bacia. As rochas do Complexo Xisto-Grauvaquico, que afloram a oeste, nao devem ter
dado grande contributo para esta bacia, pois a disposi¢ao NNW-SSE das suas camadas subverticais condiciona a
drenagem nestas rochas, desenvolvendo-se esta ao longo da superffcie de estratificacao, drenando para fora da bacia.
Nalguns pontos desta bacia ocorreram ‘derrames" locais, ocasionando afluxo de sedimentos com baixo conteudo em
minerais opacos, visfvel em algumas amostras dos perfis 15 ALV e 25 VC. Os sedimentos do perfil 35 VC representam o
depésito dum afluente na parte terminal da bacia, Qque recebeu principalmente sedimentos provenientes do granito
proximo.

Todos os depdsitos sugerem a ocorréncia de alteragao acentuada nas vertentes, destruindo-se as alterites durante
o transporte posterior dos sedimentos para os depdsitos, nao sendo por isso observdveis nestes. A andalusite é um
mineral de grande dureza e abundante nas rochas metamérficas da regiao, o que justifica a frequéncia elevada nalguns

depdsitos.

DISCUSSAO

A classe dimensional (500 a 62 pm), utilizada para estudo dos minerais pesados, abarca um leque relativamente
alargado de dimensoes, permitindo a observagao conjunta da maioria dos minerais presentes na amostra. As imprecisoes
que poderiam advir da utitizacao destes limites, como por exemplo a sobreelevagao nas percentagens dos minerais
presentes habitualmente nas dimensoes maiores, é minimizada procedendo a:

- boa homogeneizagao da amostra;

- utilizacao dum mini-fraccionador de modo a obter a quantidade ideal para montagem na lamina, utilizande todos

os graos; .

- contagem sistemdtica de todos 0s graos que aparecem numa faixa estreita deslocando a lamina em direcgoes

paralelas, com espagamento constante.

A resisténcia dos minerais a todos os processcs responsadveis pela formacao dos depésitos € assunto de diffcil
generalizacao. De todos os estudos efectuados, Brewer (1976) considera a tabela de estabilidade apresentada per
pettijohn (1641) a mais significativa pois, dado o método como foi compilada, reflecte a persisténcia relativa dos
minerais em sedimentos que se geraram em ambientes muito variados. Na versao actualizada desta tabela, Pettijohn et
al. (1987), inclui a andalusite no grupo de minerais instdveis, supondo-se que seja pouco frequente nos sedimentos.
No entanto outros autores, Duplaix (1948) e Parfenoff et al. (1970) afirmaram que se trata dum mineral frequente, por
vezes abundante nos sedimentos. Esta situagao observa-se nos depdsitos estudados, onde a andalusite se associa a
minerais que resistiram a alteracao.

CONCLUSCES

0 estudo dos minerais pesados, na fraccao entre 500 a 62 pm, dos depdsitos da bacia de Alvaraes e bacia do rio
Lima permitiu a sua individualizagao, tendo-se concluido o seguinte:

- as espécies e frequéncia relativa dos minerais presentes nos depésitos registam os efeitos de forte alteracao

nas rochas que os forneceram;

- na bacia de Alvaraes, é visfvel em alguns sedimentos do bordo desta, a influéncia de alimentagao local, mas
a majoria apresenta um cortejo mineralégico resultante da mistura durante transporte longitudinal;
os depésitos da bacia do rio Lima, apresentam maior frequéncia de andalusite que os de Alvaraes, individuali
zando-se as duas margens pela quantidade em minerais opacos;
na margem direita os sedimentos possuem associacao mineral e conteudo em minerais opacos semelhante ao das
rochas metamérficas e depdsitos de vertente correlacionados, sugerindo grande contribuicao de materiais locais
sujeitos a um transporte curto;
na margem esquerda a maioria dos depdsitos receberam sedimentos fundamentalmente transportados ao longo do rio,
sendo a andalusite proveniente principalmente dos afloramentos da margem oposta.
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