=
(]
o0
=3
=
£y
(=]
o.
=
6
=
=
=
—
(%]
(1]
>
o
(&}
(]
°
£y
[<]
=
[
(7]
(-]
<
(]
(]
c
[-]
=]
o
©
]
(]
7]
(-]
s
(=]
=
Q
‘o
=
=
(]

Contributo para a caracterizacao litoestrutural das unidades

Rodrigo Manuel Z. C. Corte Real

UMinho | 2015

Universidade do Minho
Escola de Ciéncias

Rodrigo Manuel Zagalo Cardoso Corte Real

Contributo para a caracterizacao
litoestrutural das unidades autoctones e
aléctones do setor de Covas (Minho, NW
Portugal)

Outubro de 2015






l'\

Universidade do Minho
Escola de Ciéncias

Rodrigo Manuel Zagalo Cardoso Corte Real

Contributo para a caracterizacao
litoestrutural das unidades autoctones e
aléctones do setor de Covas (Minho, NW
Portugal)

Tese de Mestrado
Geociéncias - ramo valorizacao dos recursos geologicos

Trabalho efectuado sob a orientacao do
Professor Doutor Jorge Pamplona
Doutor Carlos Meireles (LNEG)

Outubro de 2015



DECLARAGAO

Nome: Rodrigo Manuel Zagalo Cardoso Corte Real
Endereco eletrénico: rodrigocortereal/6@gmail.com
Numero do Bilhete de Identidade: 10763875

Titulo dissertacao: Contributo para a caracterizagao litoestrutural do setor de Covas (Minho, NW

Portugal)

Orientadores: Professor Doutor Jorge Pamplona (UMinho); Doutor Carlos Meireles (LNEG)

Ano de conclusao: 2015

Designacao do Mestrado ou do Ramo de Conhecimento do Doutoramento: Geociéncias, ramo

valorizacao dos recursos geoldgicos

E AUTORIZADA A REPRODUCAO INTEGRAL DESTA TESE/TRABALHO APENAS
PARA EFEITOS DE INVESTIGACAO, MEDIANTE DECLARACAO ESCRITA DO
INTERESSADO, QUE A TAL SE COMPROMETE.

Universidade do Minho, /]

Assinatura:




Dedico este trabalho a minha familia,
especialmente a Isabel, Afonso e Margarida




Agradecimentos

Gostaria de agradecer aos meus colegas de mestrado, Eliana, Candida, Ricardo, Rui, Tomaz,
Pedro, Nemias e Sofia por todo o apoio prestado ao longo destes dois anos e, a todos os
professores pela partilha do seu conhecimento, sabedoria e muita paciéncia no esclarecimento

das muitas duvidas que foram surgindo.

Ao Professor Pamplona e ao Doutor Meireles por toda a paciéncia, incentivo e apoio para

que este trabalho tivesse chegado ao fim.

As camaras municipais de Caminha, Ponte de Lima e Vila Nova de Cerveira pela

disponibilizacdo da cartografia a escala 1/10 000.

Ao Dr. Azevedo, do Departamento de Ciéncias da Terra da UMinho, agradeco o apoio

prestado na difracéo de Rx.

Ao LNEG, na pessoa do Professor Machado Leite, agradeco o acesso a Litoteca (S. Mamede
de Infesta) desta instituicdo, que permitiu a obtencao de dados importantes para a cartografia do
setor de Covas e, a preparacdo das laminas delgadas, sem as quais este trabalho teria ficado

incompleto.

A Doutora Zélia Pereira, do LNEG, gostaria de agradecer a ajuda prestada na obtencdo das

estampas no MOLT.

Ao Professor Luis Goncalves do Departamento de Ciéncias de Terra da UMinho, pela ajuda

na interpretacao dos perfis de geofisica.

Aos meus Pais por toda a ajuda para que tivesse conseguido chegar ao fim desta meta a que

me propus.

Por fim, um agradecimento muito especial a minha mulher Isabel, por tudo o que passamos,

por todo o apoio, pelo incentivo e sobretudo por estares la!

A todos 0 meu agradecimento!




Contributo para a caracterizacao litoestrutural do setor de Covas

(Minho, NW Portugal)

Resumo

Este trabalho pretende ser um contributo para a revisdo das Cartas Geologicas de Portugal, a
escala 1/50 000, de Caminha (1-C) e de Viana do Castelo (5-A), dando seguimento a trabalhos

desenvolvidos anteriormente.

No setor de Covas foram identificadas novas Formacdes pertencentes a Unidades
tectonoestratigraficas distintas: Autdctone (Formacdo Sobrado) e Aloctone (Unidade de Vila Mou-

Covas).

Neste setor, as unidades Autoctones ocorrem em janelas tectonicas dos mantos dobrados
pela D, sendo expostas pela erosdo. Este Autéctone corresponde a Formacdo Sobrado
(metarenito rico em oxidos de ferro hidratado). As unidades do Aléctone cobrem grande parte da
area estudada, sendo compostas por micaxistos, quartzofilitos ricos em turmalina, skarns e

quartzitos.

Prop6s-se um novo modelo geoldgico para o setor de Covas: mega-dobra em bainha da D,

dobrada em antiforma pela D..

Palavras-chave: tectono-estratigrafia, Formacéo Sobrado, Unidade Vila Mou-Covas, ZGTM




Contribution to the lithostructural characterization of Covas sector

(Minho, NW Portugal)

Abstrat

This work intends to contribute to the review of the Geological Map of Portugal, using the
scale 1/50 000 of Caminha (1C) and Viana do Castelo (5A), following on the work previously

developed.

In the Covas sector have been identified new units: Autochthonous (Sobrado Formation) and

Allochthonous (Vila Mou-Covas Unit).

In this sector, the Autochthonous units occur in tectonic windows of the thrust nappes folded
by D,, being exposed by erosion. This corresponds to the Autochthonous Sobrado Formation
(metasandstone rich in hydrated iron oxides). The Allochthonous cover a great part of the studied

area, being composed by micaschists, tourmaline-rich quartzphylites, skarns and quarizites.

It was proposed a new geological model for Covas sector: sheath fold from D, folded by the

D..

Keywords: tectonostratigraphy, Sobrado Formation, Vila Mou-Covas Unit, GTMZ

vi



INDICE

CAPITULO . 1N R 3(0]0] 8]0 Yo RN 1
1. OBJETIVOS E METODOLOGIAS....vveeeuvreeeereeesureeeteeesresensreeeseeesssesessseessesessesesssessssesesssesensnens 1
CAPITULO Il GEOLOGIA DA REGIAO EM ESTUDO.....veeeiureeetieeereeecireeeetreeeteeeeveeestveeeteeeeteeesreeenareeennns 3
[.L1.  ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO ...uvvvvrrereeeeeseierrrreeeeeeeeseinnrsssseeesesssnnnssnnnes 3
[1.2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO .vveverrurreresrnreeeessureeeessnnraeeesssseeeesssseeessnssensesssssesessnnseessssssseees 5
1.2.1. MACIGO IBERICO ..vveteenerieeeerireeesssireeeessiteeesssbaeesssnraeeessssseeessnnseeeessnnsenessnnseesssssseneens 5
1.2.2. OROGENIA VARISCA ... veeeeteeeetreeseteeessseeesseeeseseesssseessseeesssesessseesseeesnsesensseesnsesesnsessnnes 6
1.2.3. ZONA GALIZA — TRAS-0S-IMONTES. ....veteeierieeeerirreeessitreeessssreeeessnreeessnnseeessssnseeessssnneesnns 9
1.2.4. SINTESE DE TRABALHOS ANTERIORES .vveeuvveeiereeesreessreeessseesssseessesesssessssseessesesssessnsses 12
CAPITULO lll.  CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DE ESTUDO = COVAS ...t 19
1. CARACTERIZAGAO LITOLOGICA ..eeeiivreeeeeiteeeestieee e eetteeessnreeessnreeessnrneessnsnneeessnnsnnessnns 19

.2. CARACTERIZAGAO TECTONOESTRUTURAL 1..vveeeuvreeseteeesereeesereeseneeessseeesnseessseesnsesssnsessnsees 23
CAPITULO V. ENSAIO DE CORRELACOES REGIONAIS COM OUTROS SETORES DAZGTM....vvvevveeereeerrieeiveenns 28
CAPITULOV. ~ MODELO GEOLOGICO DO SETOR DE COVAS ...uvveeereeeiereeeereesreeesreeeseseeessseesseeesssessnssenans 30
CAPITULO VI, CONCLUSOES t.veuvveeetreeerreesreeessseesseseessseessseeesssessssessssssesssesssssessnsssessesesssessnssenans 32
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....vveevteeetieeseteeeitreestteeseteeesesesesaeesssasesasesssseesnsesesssesssseesnsesesssessnsses 33
AINEXOS ..t etteeeeteeeeeteeestteesteeestteeestseesataeessbeeessaeesstaeessbeeeaseessseeesabaeesnseeansaeeanteeeanseeesaeeanreeenreeans 38

Vii



iNDICE DE FIGURAS

FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DAS CARTAS TOPOGRAFICAS 14 E 15 AESCALA 1/25 000. ..vvvvvvreirrrriierieerereeeeeeeveereenereeereeeeeneee 1
FIGURA 2 - LOCALIZAGAO DA CARTA GEOLOGICA 1-C E 5-AAESCALA 1/50 000 .. .uuuveeiieeeiiiiiieeeeeeesciiireee e e e e ssvvvaeeee e 1
FIGURA 3 — LOCALIZAGAO DA AREA DE TRABALHO. ..uuueeeeeeeriuniieeeeeeesttsnneeeeeeessssnnnaeeessssssnnnnaeeessssssannseeessessssnnneeeessens 3
FIGURA 4 — MAPA DIGITAL DO TERRENO. O MDT FOI CONSTRUIDO A PARTIR DOS VALORES DE HIPSOMETRIA DAS FOLHAS 6, 7, 14,

15, oS SERVICOS CARTOGRAFICOS DO EXERCITO (ESCALA 1:25 000) (ADAPTADO DE ALVES, 2014). ...eeeiieiccne 4
FIGURA 5 — MACICO IBERICO SEGUNDO LOTZE (1945) /NVMEIRELES (2013) vevvvvvrrereereereeeeeeeereeeeeeeeeenneeeeneeseeeeereeeeeeeennnne 5
FIGURA 6 — ZONAMENTO DO MACICO IBERICO SEGUNDO JULIVERT (1972) /¥ MEIRELES (2013)..evvvvevvveiirrireireeeeeeeneeeeeeennennns 6
FIGURA 7 — PALEOGEOGRAFIA, NO CONTEXTO DO ORDOVICIO A0 CARBONICO, DA MARGEM NW DA GONDWANA (MODIFICADO DE

RIBEIRO £7 AL., 2007 E MATTE, 2001 /VDIAS, 201 1) ceeeeiiiiieeeeeeeeeeieiee et e e eee e e e e e e eer e e e e e e eeenaans 7

FIGURA 8 — ESQUEMA CRONOLOGICO DOS EPISODIOS DE DEFORMAGAO VARISCA, NO MACIGO IBERICO (DIAS E RIBEIRO, 1994;
DORIA, 1999; RIBEIRO £T AL., 1999). NOS PALEOMAPAS ESTA LOCALIZADA A VERMELHO A POSICAO QUE 0S TERRENOS EM
ESTUDO OCUPAVAM AO LONGO DAS DIFERENTES FASES DO CICLO VARISCO (SCOTESE, 2001). ADAPTADO DE Ramos, 2012..8

FIGURA 9 — LIMITES DA ZONA DA GALIZA TRAS-0S-MONTES (ADAPTADO DE FARIAS £T AL., 1987 INMEIRELES, 2011)............... 10
FIGURA 10 — SEQUENCIAS ALOCTONES E PARAUTOCTONE DA ZGTM (ADAPTADO DE RIBEIRO. £7 AL., 1990; GONZALEZ CLAVIJO,
1997, 2006 INVMEIRELES, 2013) ..niiiiieiiiiiieeeeeeeeeitieee e e e ettt e e e e e e eee bt e e e e e e ee et b e e eeeeeeassaneeeessesssrannnnes 11
FIGURA 11 — EXTRATO DA FOLHA 1-C (CAMINHA) DE TEIXEIRA & PERDIGAO, (1962), COM A LOCALIZAGAO DA AREA EM ESTUDO....12
FIGURA 12 — MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DE BRONKHORST E FARINHA (1979)..uuuieiiiieiiiiee et 14

FIGURA 13 — PORMENOR DO CONTACTO ENTRE A FORMAGAO SOBRADO (1) E A UNIDADE VILA MOU-COVAS (2). B E C MOSTRAM O
ASPETO ARENITICO TIPICO DA FORMAGAO SOBRADO. ... s s s
FIGURA 14 — METARENITOS DA FORMAGAO SOBRADO METAMORFIZADOS PELO CONTACTO DE UM PEGMATITO
FIGURA 15 — CARTA GEOLOGICA SIMPLIFICADA COM IDENTIFICACAQ DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM. ...vvvvreeerreeesnreressereeessnnnes
FIGURA 16 — UNIDADE VILA MoU-CoVAS: MICAXISTOS - A) ASPETO GERAL DA LAMINA A LUPA BINOCULAR, ONDE SAO VISIVEIS DOBRAS
D,; XISTOSIDADE S, DE PLANO AXIAL; B) XISTOSIDADE MARCADA PELA BIOTITE; AMPLIACAO 2,5X, MOLT, NICOIS PARALELOS; C)
ASPETO MACROSCOPICO DO QUARTZITO; D) MOLT, AMPLIAGAO 10X, NICOIS CRUZADOS; E) DOBRA SIMILAR, LUPA BINOCULAR;
SKARN — F) EG) MOLT, NICOIS CRUZADOS, AMPLIACAO 10X; H) NIVEIS MINERALOGICOS ALTERNANTES SUGERINDO
DOBRAMENTO SIMILAR; MOLT, NICOIS PARALELOS, 2,5X. Qz: QUARTZO; PIRX: PIROXENA; ANF: ANFIBOLA; GR: GRANADA; BT:

BIOTITE; OPC: OPACOS 1ttt eeetuuurrrreeeeeeesiusssseeeeeesasassssssesesesasssssssssasssissssssessesssanssssssssesessansssssssseesssannses 22
FIGURA 17 — METARENITOS DA FORMACAO SOBRADO. A) ASPETO MACROSCOPICO. B) ASPETO AO MOLT, NIcOIS CRUZADOS,
AMPLIAGAO 10X. QZ: QUARTZO; BT BIOTITE. ueeeeiierrrruiieeeeeeeerrrtiieeeeseeertssaeeeessessrsnaeeeessessssneseesseessssneseessens 23

FIGURA 18 — ESQUEMA INTERPRETATIVO DO CONTACTO ENTRE O ALOCTONE (MICAXISTO) E AUTOCTONE (METARENITO COM FEQ) ..24
FIGURA 19 — DOBRAS EM Z (D,) PROXIMO DO CONTACTO ENTRE A FORMACAO SOBRADO E A UNIDADE VILA MOU-COVAS, COM TOPO

PARA NE (Sy/S1:215°/ 20°NW) . cutieeieieeeiteeeieeeteeeseteeste e st eetaeestveesaveessseeantaeesaeessseessseesnsesanseeessseesnsens 24
FIGURA 20 - MICAXISTO DO ALOCTONE: A — DOBRA EM BAINHA, FOLIACOES S, E S, E CISALHAMENTOS DA D,; B — ESQUEMA

INTERPRETATIVO ...t eeutveeesseeessseessseesseesssesassssassssessseesssesssssssnsssessseesssessssessnsesssssessssessssessnsesansesessseessees 25
FIGURA 21 — DOBRA EM BAINHA (D,) — ALOCTONE (MICAXISTO). +evvvvrrrunieeeeeeeerrrinieeeessererssnseeesseessssneeeeessssssnneeeessees 25
FIGURA 22 — QUARTZITO DO ALOCTONE: A — DOBRA DA D,; B — ESQUEMA INTERPRETATIVO. .vvvvvvunneeeerrrerrnieeeeeseeerrnnnneeennees 26
FIGURA 23 — DOBRAS (D.) EM MICAXISTOS DO ALOCTONE. (PLANO AXIAL: 332°/90°; EIX0: 18°/332°). wuvvveeeeeeiiiiiiriiineennns 26

FIGURA 24 — DIAGRAMAS DE DENSIDADES (REDE DE SCHMIDT, HEMISFERIO INFERIOR, CONTORNOS A 2%) E PROJECAO
ESTEREOGRAFICA (REDE DE SCHMIDT, HEMISFERIO INFERIOR) DOS PLANOS DE MAXIMA FREQUENCIA PARA S,/S,, S,ES,. A-
S./S, DA FORMAGAO SOBRADO; UNIDADE ViLA Mou-CovAs: B-S,; C- S,; D- EIXOS DE DOBRA/ LINEACOES DE CRENULAGCAO DA

DD ettt et e e et e ettt eeeeeeettt———eeeeeettt——aeeeeeettthaaaeterttaaeaaaeerrraan 27
FIGURA 25 — A- SONDAGEM 44 DO SERVICO DE FOMENTO MINEIRO; B- PERFIL GEOFiSICO P — +244000 (FOLHA 2) DO SERVICO DE

FOMENTO IVIINEIRO. .ttt teeeteeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeee et e et e e e et e e e et e et e et et e e et e ettt e e et ettt e e et e e e e e et eee e st eeeeeseeeennnennnnns 30
FIGURA 26 — EYE-STRUCTURE RESULTANTE DE UM MEGA-DOBRA EM BAINHA D, REDOBRADA PELA D,- SETOR DE COVAS”. A)

AFLORAMENTO EXPONDO UMA DOBRA EM BAINHA NO INTERIOR DA MEGA-ESTRUTURA. 1.ceevvvveeeeerreeesereeeesnneeessnneeenans 31

viii



iNDICE DE TABELAS

TABELA 1 — PROGRESSAO DO CONHECIMENTO DA UMCO. .iiiiiiiiiic e, 18
TABELA 2 — CORRELAGAO ENTRE AS DIFERENTES UNIDADES/COMPLEX0S NO NW PENINSULAR (PEREIRA, 1987; PEREIRA, 1989;
RIBEIRO £7 AL., 2003; DIAS & LEAL GOMES, 2013; MEIRELES £TAL., 2014). covvvrieeieeeeeeeeieeee e 29




ZOM
ZCl
ZGTM
|GeoE
LNEG
MOLT
CXG
UmCo
DEC

ABREVIATURAS

Zona Ossa Morena

Zona Centro Ibérica

Zona Galiza Tras-os-Montes

Instituto Geografico do Exército
Laboratorio Nacional Energia e Geologia
Microscopio Otico Luz Transmitida
Complexo Xisto-Grauvaquico

Unidade Minho Central e Ocidental

Dominio Estrutural de Carrazedo




“A ciéncia realmente sé tem alcancado tornar mais intensa e forte
uma certeza: - a velha certeza socratica da nossa irreparavel
ignorancia. De cada vez sabemos mais - que nao sabemos nada.”

Eca de Queirds, Notas Contemporéneas

Xi



Contributo para a caracterizacao litoestrutural das unidades Autoctones e Aldctones do sector de Covas (Minho, NW Portugal)

Capitulo I. INTRODUCAO
I.1. OBJETIVOS E METODOLOGIAS

Nesta dissertacdo pretendeu-se desenvolver um trabalho que visava contribuir para a
caracterizacao litoestrutural das unidades Autdctones e Aloctones do sector de Covas. Deste

modo definiram-se os seguintes objetivos:

e Compilar e organizar a informacao existente sobre a area em estudo.
e C(Caracterizar, a partir de critérios de campo, baseados nas caracteristicas
litoestratigraficas, geoestruturais e metamorficas, as unidades Autdctones e Aldctones do

setor de Covas.

Para a prossecucao destes objetivos desenvolveram-se um conjunto de etapas que incluiram
pesquisa bibliografica, identificacdo de estudos prévios, recolha de cartografia a escala 1/10
000 junto dos municipios da regiao em estudo, trabalhos de campo onde se procedeu a recolha
de amostras litolégicas, identificacao, localizacao e caracterizacao de litoestruturas de cada

unidade, elaboracao de mapas e de esquemas representativos.

No que diz respeito a cartografia, foi utilizada a seguinte: cartas topograficas a escala 1/25
000 do IGeoE, n.° 14 e 15 (Figura 1); cartas topograficas a escala 1/10 000 relativas as cartas
do IGeoE referidas, obtidas em formato shapefile, junto dos municipios de Ponte de Lima, Vila
Nova de Cerveira e Caminha; folhas 1-C (Caminha), 5-A (Viana do Castelo) a escala 1/50 000
(Figura 2) e folha 1 a escala 1/200 000 da Carta Geoldgica de Portugal.

Os levantamentos geologicos foram realizados em base topografica a escala 1/10 000.
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: s = Figura 2 - Localizacdo da Carta
Figura 1 - Localizacao das cartas Geologica 1-C e 5-A a escala 1/50
topograficas 14 e 15 a escala 1/25 000. 000
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Recorreu-se, também, ao software “GoogleEarth” para a obtencao de fotografias aéreas da
zona de trabalho. Na criacdo de mapas e esquemas representativos foi usado o software “Adobe
lllustrator”. O levantamento/localizacdo das estacdes e das amostras litologicas recolhidas, foi
realizado com recurso a um smartphone com tecnologia GPS e a aplicacdo “GPS Status” para

“Android”.

O trabalho de campo inicial consistiu na identificacdo da situacdo-problema, isto &, no
reconhecimento das janelas do Autoctone, referidas por Meireles et al/, (2014), nos
denominados Xistos Inferiores do setor de Covas. A cartografia desenvolvida veio confirmar esse

modelo, através da identificacdo de varias janelas no setor estudado.

0 trabalho de campo resultou numa cartografia detalhada, onde se confirmou a existéncia
das janelas do Autéctone e, foi complementado com a recolha de amostras de campo,

preparadas para estudo petrografico (MOLT).
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Capitulo Il. GEOLOGIA DA REGIAO EM ESTUDO

I11.1.ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO

A éarea de trabalho, a que esta tese diz respeito, estd localizada a cerca de 20 km de
Caminha e, abrange os concelhos de Caminha e Vila Nova de Cerveira (Figura 3), pertencentes

ao distrito de Viana do Castelo, NW de Portugal. A localidade mais préxima é Covas, Vila Nova de

Cerveira.
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Figura 3 - Localizacao da area de trabalho.

A geomorfologia do NW de Portugal (Figura 4) ¢ marcada pela oposicdo entre relevos
elevados, que culminam em planaltos descontinuos preservados no topo de blocos

individualizados entre vales e, vales profundos e largos, mas de fundo aplanado (Pereira, coord.,

1992).

A originalidade do relevo minhoto, segundo Ferreira (1986) /in Pereira coord. (1992), esta
associada as suas caracteristicas litolégicas, predominando as rochas cristalinas, as condicdes

climaticas favoraveis a alteracdo e, a uma tectonica complexa que influencia direta ou

indiretamente a morfologia.

A observacdo da topografia regional mostra que o relevo desta regido estd marcado por

depressoes alinhadas, ocupadas pela drenagem fluvial, cuja orientacao preferencial € ENE-WSW
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e N-S (Pereira, coord., 1992), tal como ¢ atestado pela direcdo do rio Coura e ribeira de S. Joao,

respetivamente.

A estrutura geologica regional tem uma orientacdo Varisca NW-SE a NNW-SSE, pelo que ha
uma aparente inadaptacdo dos principais rios minhotos a esta estrutura, intersetando-a
perpendicularmente. No entanto, a rigidez e o paralelismo do tracado destas linhas de agua

sugerem uma adaptacdo a fraturas na crosta a escala regional.

£30000 440000

Figura 4 - Mapa digital do terreno. O MDT foi construido a partir dos valores de hipsometria das folhas 6,
7, 14, 15, dos Servicos Cartograficos do Exército (escala 1:25 000) (adaptado de Alves, 2014).

As zonas mais elevadas correspondem a zonas de macicos graniticos, destacando-se a Serra
de Arga, que se eleva abruptamente entre os terrenos xistentos. A cotas mais baixas destaca-se
0 escalonamento de alguns niveis de terracos fluviais, coincidindo com importantes depressoes,
provavelmente relacionadas com acidentes tectonicos, onde se depositaram grandes
quantidades de sedimentos (Pereira, coord., 1992). De salientar o alvéolo de Covas, depressao

originada pela meteorizacao e erosao do granito com 0 mesmo nome.

Concluindo, as diferentes litologias (granitdides e metassedimentos) e principalmente a
tectonica Varisca e Alpina sao os principais fatores que condicionam a geomorfologia regional. A
acao destes fatores e do clima favorecem o modelado granitico em bolas de tamanhos variaveis
que cobrem os topos aplanados das elevacdes e as suas vertentes. Pelo contrario, as areas

metassedimentares apresentam-se com relevos mais suaves e com maior coberto vegetal.
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11.2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO
11.2.1. MAcico IBERICO

Franz Lotze (1945) foi o primeiro a efetuar uma subdivisdo do Macico Ibérico em seis
diferentes zonas, de acordo com critérios estratigraficos, magmaticos, estruturais e
metamorficos (Soares de Andrade, 1985; Soares, 1999 /n Silva, 2011). Este autor dividiu o
Macico Ibérico nas Zonas Cantabrica, Ocidental Asturo-Leonesa, Galaico-Castelhana, Lusitana
Oriental-Alcudiana, Ossa-Morena e Sul Portuguesa (Figura 5). Mais tarde, Matte (1968)
reformulou sectorialmente as divisdes de Lotze, sendo o primeiro a distinguir a Zona Galiza
Média-Tras-os-Montes, como uma subzona da Zona Centro Ibérica (Meireles, 2013). Matte
(1968) definiu 5 zonas, de Leste para Oeste: Asturiana Oriental e Cantabrica, Asturiana
Ocidental-Leonesa, Galiza Oriental, Galiza média-Tras-os-Montes, Galiza Ocidental-Noroeste de

Portugal.

ZONA,
b CANTABRICA
z —_—

D —

0 100 Km

Figura 5 — Macico Ibérico segundo Lotze (1945) in
Meireles (2013)

A zonografia do Macico Ibérico foi de novo modificada por Julivert ef a/. (1972, 1974) por
forma a agregar os trabalhos anteriores. Assim, as Zonas Galaico-Castelhana e Lusitana Oriental-
Alcudiana de Lotze foram incluidas na nova Zona Centro Ibérica, onde a subzona Galiza média-

Tras-os-Montes ¢ parte integrante (Julivert, 1972) (Figura 6).
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Figura 6 - Zonamento do Macico Ibérico segundo Julivert (1972) /n Meireles
(2013)

11.2.2. OROGENIA VARISCA

A regido em estudo encontra-se localizada em terrenos do Aldctone Inferior da ZGTM, que
constituem, tal como referido anteriormente, parte do Macico Ibérico. Estdo aqui representadas
litologias e estruturas resultantes de processos de abertura e fecho oceanico na margem NW do

Gondwana.

O final do Cambrico ¢ marcado por uma tendéncia de adelgacamento da litosfera em
consequéncia da tectdnica distensiva anterior ao rifting continental estabelecido no Ordovicico

Inferior (Alves, 2014).

O oceano Rheic comecou a formar-se no Ordovicico Superior, tendo a sua abertura
terminado no Devénico Inferior. Esta evolucéo levou a individualizacao dos continentes Avaldnia

relativamente ao Gondwana, no Devonico Inferior a Médio (Matte, 2001 /7 Alves, 2014).

Do Ordovicico para o Silurico, Ribeiro ef a/. (2007) admitem a subduccao da margem SE do
oceano Rheic com a qual se relaciona a abertura em retro-arco do oceano Paleothetys. (Figura

7).
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Figura 7 — Paleogeografia, no contexto do Ordovicio ao Carbdnico, da margem NW da Gondwana
(modificado de Ribeiro ef a/, 2007 e Matte, 2001 /7 Dias, 2011).

No Devonico Inferior a Médio ocorreu a colisao entre a Ibéria e a Laurassia verificando-se a
obducao de sucessoes ofioliticas, que representam a crusta oceanica formada e transportada
por tectonica tangencial (Ribeiro ef a/. 2007). Esta obducao promoveu o deslocamento menor de
terrenos Parautdctones. A colisdo Varisca perdurou até ao Pérmico Inferior e, devido ao
espessamento crustal, ocorreu anatexia com formacdo de magmas que originaram 0s granitos

(Alves, 2014).

No NW de Portugal estdo representadas e referenciadas 4 fases de deformacao Varisca: D,,

D,, D, e D,, ilustradas na Figura 8.
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Figura 8 — Esquema cronoldgico dos episddios de deformacao Varisca, no Macico Ibérico (Dias e Ribeiro, 1994;
Déria, 1999; Ribeiro et al., 1999). Nos paleomapas esta localizada a vermelho a posicdo que os terrenos em estudo
ocupavam ao longo das diferentes fases do Ciclo Varisco (Scotese, 2001). Adaptado de Ramos, 2012.

D, e D, correspondem ao estadio colisional da orogenia Varisca e D, corresponde a um

regime tectonico extensional pds-espessamento (Dias & Ribeiro, 1995). A esta fase de

deformacao seguiu-se uma pds ou tardi-varisca, designada por pos-D, ou D, (Pereira, 1987).

A estrutura do Autdctone é, essencialmente, originada na primeira fase de deformacao
(Pereira, coord, 1992). O mesmo autor refere que a xistosidade de plano axial das dobras varia
de subvertical no interior da estrutura a progressivamente menos inclinada para os bordos.
Associado a génese do Arco Ibero-Armoricano esta a ocorréncia de corredores de cisalhamento

esquerdos subparalelos aos planos axiais destas dobras (Dias & Ribeiro, 1994, 1995, 1998).

Também durante D,, verifica-se a deformacdo do Parautdctone, com corredores de
concentracao da deformacao segundo os planos dos carreamentos que delimitam a unidade -
carreamento de Vila Verde. Sao geradas dobras deitadas com xistosidade de plano axial e eixos

de direcdo dominante NNW (Pereira coord, 1992).




Contributo para a caracterizacao litoestrutural das unidades Autoctones e Aldctones do sector de Covas (Minho, NW Portugal)

A segunda fase de deformacdo (D,) esta bem representada junto aos planos de carreamento
na base do Parautoctone e Aldctone e originou dobras deitadas com clivagem de crenulacéo ou

mesmo xistosidade S,, de plano axial (Pereira, coord, 1992).

A terceira fase de deformacdo (D.) produziu dobras de grande comprimento de onda,
subverticais ou inclinadas para NE e de direcdo N100°-120°E, acompanhadas de dobras
menores e clivagem crenulativa S,. Contemporaneamente, desenvolveram-se cisalhamentos
subverticais N70°-80°E, esquerdos, e N120°-130°E, direitos (Iglésias & Ribeiro, 1981 /n
Meireles, 2013).

Relativamente a fase D,, esta ocorreu em regime fragil, o que é evidenciado por importantes

falhas N20°-N30°E esquerdas (Meireles, 2013) e NNW-SSE dextras.

11.2.3. ZONA GALIZA — TRAS-0S-VMIONTES

A designacdo Parautdctone referida por Iglésias et al. (1983) e a definicdo do Dominio
Xistoso da Galiza-Tras-os-Montes por Farias ef a/. (1987) permitiu a individualizacdo desta
unidade Parautdctone. As caracteristicas estruturais e estratigraficas desta subzona, levaram
Farias et al. (1987) a propor a sua individualizacdo e a designacdo para Zona Galiza-Tras-0s-
Montes, constituida por dois dominios: um inferior, Parautdctone, designado Dominio Xistoso de
Galiza-Tras-os-Montes e o outro superior, Aléctone, denominado de Dominio dos Complexos

Aldctones (Figura 9).

Posteriormente, a ZClI foi subdividida em dois dominios paleogeograficos: Dominio Olho de

Sapo e Dominio do Complexo Xisto-grauvaquico (Martinez Catalan, 1985 /7 Meireles, 2013).

Tendo em conta as estruturas da 12 fase de deformacéo Varisca (D,), a ZCl é presentemente
subdividida em dominio das dobras deitadas e dominio das dobras verticais (Diez Balda et af,

1990).

Uma das caracteristicas estratigraficas mais marcantes desta zona é o caracter
transgressivo do Ordovicico Inferior sobre as sequéncias infrajacentes, marcado por uma

discordancia entre estas megassequéncias (Meireles, 201 3). Estratigraficamente, na ZCl, podem
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identificar-se quatro mega-sequéncias, separadas por trés descontinuidades (San José et al.,
1974, 1990):

e Alcudiense inferior
e Alcudiense superior — Pusiano
e QOrdovicico Inferior — Carbénico inferior

e Carbdnico médio a superior

ZONA DE GALIZA
TRAS-0OS-MONTES (ZGTM)

“._ .. ] DOMINIO XISTENTO

DE GALIZA TRAS-OS-MONTES
777777 DOMINIO DOS COMPLEXOS
vizezd  ALOCTONES DO NW PENINSULAR

Rio Minho ,:?4? \ T

| '\\\}\
e l\.‘ ety
N

WFERIOR

i~ qﬂ\)@C

4 ' og

Figura 9 - Limites da Zona da Galiza Tras-os-Montes (adaptado de Farias et
al., 1987 in Meireles, 2011)

Quando a Zona Galiza Tras-os-Montes (ZGTM), segundo Iglésias ef a/. (1983) e Ribeiro et al.
(1990), é subdividida, em Portugal, devido ao seu maior detalhe estrutural, em quatro mantos

de carreamento, referenciados seguidamente da base para o topo (Figura 10):

e Complexo Parautoctone. As rochas que constituem este complexo séao
tradicionalmente consideradas de idade Silurica e Devonica; o Silurico,
fundamentalmente de constituicdo pelitica carbonosa com vulcanicas e alguns
carbonatos associados, gerados em ambiente extensional; o Devonico caracterizado

por um ambiente de deposicdo sin—colisional, com abundantes sedimentos

10
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gresosos. Corresponde a Unidade do Minho Central de Pereira (1992). Tem

afinidades com a ZCl.

Complexo Aléctone Inferior. E definido como tendo afinidades com a ZOM e tem a

seguinte sequéncia tectonoestratigrafica, da base para o topo: gnaisses de
Saldanha; complexo Filito-Quartzoso; Complexo Vulcano-Sedimentar; Formacao dos

Xistos Verde e Quartzofilitos Culminantes.

Complexo  Ofiolitico. E constituido por crosta oceanica tectonicamente

desmembrada pela orogenia Varisca, sujeito a um intenso episodio de
retrogradacdo metamérfica em facies de xisto verde, particularmente no macico de

Braganca.

Complexo Aloctone Superior. E formado pelo conjunto dos macicos Aléctones do

Noroeste Peninsular. E constituido por diversas litologias com origem na crusta
inferior e no manto superior submetidas a uma complexa evolucao tectonica e
metamorfica anterior a exumacao Varisca. Estdo presentes granulitos de alta
pressao; rochas igneas ultramaficas e maficas associadas e gnaisses com boudins
de eclogitos, numa complexa imbricacao de varias escamas tectonicas carreadas

sobre unidades ofioliticas e metassedimentares paleozoicas.

CORURA S| |
.

f=d

aldctone superior E I k)
complexo filico AN g \
I ciicoone inerior X = oA A -

- REAL
parautictone ¢ PORTO

subautictone

PORTUGAL B

Figura 10 - Sequéncias Aloctones e Parautdctone da ZGTM (adaptado de
Ribeiro. et al., 1990; Gonzalez Clavijo, 1997, 2006 /i Meireles, 2013)
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11.2.4. SINTESE DE TRABALHOS ANTERIORES

Os primeiros trabalhos cartograficos nesta regido foram efetuados por Nery Delgado & P.
Chofatt, com a publicacdo da Carta Geoldgica a escala 1/500 000, em 1899. Nesta carta, o
Minho é representado por terrenos arcaicos e graniticos, sobre os quais repousam manchas de

depositos modernos (Teixeira & Assuncéo, 1961).

Em 1962, Teixeira & Perdigdo publicaram a primeira Carta Geoldgica a escala 1/50 000 -
folha 1-C (Caminha) (Figura 11). A respetiva noticia explicativa foi publicada em 1961 por
Teixeira & Assuncao. Nesta carta a zona do Domo de Covas esta identificada como pertencente

ao Complexo Xisto-Grauvaquico (xistos andaluziticos).

Figura 11 - Extrato da folha 1-C (Caminha) de Teixeira & Perdigéo,
(1962), com a localizacdo da area em estudo.

O Servico de Fomento Mineiro, cujas equipas foram coordenadas pelo Eng® Rocha Gomes,
realizaram um importante trabalho de prospecao geofisica que serviu de base para toda a

cartografia posterior e trabalhos mineiros da regiao, nomeadamente da Union Carbide.

Conde ef al. (1971), referem pela primeira vez uma estrutura em antiforma (Antiforma da
Cerdeirinha), no artigo publicado no ambito do CHLAGE (I Congresso Hispano-Luso-Americano

de Geologia Econdmica), para descrever as formacdes xistentas e quartziticas de Covas. Estes

12
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mesmos autores distinguem a série metassedimentar, do topo para a base, em dois conjuntos

estratigraficos:

e um conjunto de unidades formadas por micaxistos peliticos, designados por xistos
superiores (de idade atribuida ao Silurico);

e um outro conjunto, formado por micaxistos psamiticos e peliticos, designados por
xistos inferiores, provavelmente pertencentes ao pré-Cambrico Superior e/ou

Cambrico.

Mais tarde, Bronkhorst e Farinha (1979) afirmam que a regido é constituida por formacoes
xistentas e quartziticas, de idade Silurica, dispondo-se em forma de Domo (Figura 12). A série

metassedimentar é constituida, segundo os mesmos autores, da base para o topo:

e xistos inferiores: micaxisto nodular com biotite e moscovite, ricos em andaluzite e
cordierite;

e quartzitos xistosos de cor acinzentada ou esbranquicada, frequentemente
acompanhados por niveis de xistos granatiferos;

e xistos de grao fino: xistos biotiticos de grao fino, com sulfuretos e grafite ao longo da
xistosidade;

e skarn: rochas calcossilicatadas ocorrendo juntamente com os xistos de grao fino;

e xistos superiores: micaxistos nodulares com biotite e moscovite, andaluzite e

cordierite.

Os mesmos autores referem que esta série foi dobrada em forma de domo com eixo maior
de NW a SE. As charneiras inclinam cerca de 15° para NW e SE. A xistosidade é paralela aos

planos axiais das dobras.
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Figura 12 - Mapa geoldgico simplificado de Bronkhorst e Farinha (1979).

Até a elaboracao da Carta Geoldgica 1/200 000 (folha 1) por Pereira et al. (1992), foram

registados alguns trabalhos, dos quais se destacam os seguintes, pela sua importancia e novas

consideracoes sobre a zona do Domo de Covas e area envolvente: Dias & Boullier (1985) com

um estudo sobre a evolucado metamorfica regional, Leal Gomes (1986a e 1986b) em que faz

uma caracterizacao estrutural e geoguimica do campo filoniano de Arga e, Dias (1987) com um

estudo sobre os granitos hercinicos associados a mineralizacoes de Sn-W.

Com a elaboracédo da folha 1 da Carta 1/200 000, Pereira, coord. (1989, 1992) organizou,

pela primeira vez, os metassedimentos Paleozoicos segundo critérios litoestratigraficos,
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cronoestratigraficos e estruturais. Estes metassedimentos foram agrupados em unidades
Autdctones, adstritas a Zona Centro Ibérica (ZCl) e em duas unidades, uma Parautdctone
(Unidade do Minho Central e Ocidental — UMCQ) e outra Aloctone (Unidade de Vila Nune),
adstritas a Zona Galiza - Tras-os-Montes (ZGTM). este autor enquadrou o sector de Covas como
pertencente a Unidade do Minho Central e Ocidental (UMCO), sendo esta unidade constituida

por uma sequéncia litoestratigrafica geral, definida da base para o topo da seguinte forma:

e Xistos ampelitosos seguidos por xistos negros, andaluziticos, com niveis de liditos
para o topo;

e Xistos cinzentos, monotonos, ligeiramente gresosos, com alternancias centimétricas
de filitos e metassiltitos;

e Quartzitos claros, skarns e xistos negros com liditos;

e (Grés negros, alternancias monotonas e espessas de filitos e metagrés;

e Xistos e grés negros, ampelitos.

Ainda de acordo com Pereira, coord (1992), esta Unidade esta separada do Autoctone por
um carreamento basal, carreamento de Vila Verde, sendo que a Leste e a SE de Caminha se
sobrepde a Formacdo Santa Justa; a Sul de Vila Verde, a UMCO, instala-se sobre um nivel de
xistos ampelitosos e vai delaminando a Formacdo Valongo e Formacdo Sobrido até ser
interceptado pelo macico granitico da Serra de Perre, e mais a Sul pelo batolito granitico do

Minho.

Quanto a idade da UMCO, os dados paleontologicos baseados em jazidas fossiliferas de
graptolitos mal conservadas em xistos negros e liditos, apenas permitem atribuir, a estas

litologias, uma idade Llandovery-Wenlock (Romariz, 1962 e 1969 /n Pereira, coord., 1992).

A sequéncia litoestratigrafica do Parautdctone da UMCO esta relacionada com o

Parautoctone da Unidade Peritransmontana de Ribeiro (1974), /in Pereira, coord. (1992).

Pereira, coord. (1992) faz uma descricao dos granitoides aflorantes na regido: o granito da
Serra de Arga é um granito sin a tardi-tectonico relativamente a D, e apresenta grao grosseiro,
duas micas, com raros megacristais; o granito de Covas, por sua vez, & sin-tectonico

relativamente a D, e apresenta grao médio a grosseiro e duas micas.
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Coelho (1993) e Dias (2011) publicaram sobre o Domo de Covas, trazendo uma maior

detalhe as litologias presentes, a petrografia e a geoquimica.

Coelho (1993) indica que a janela de Covas corresponde a um afloramento de um domo
estrutural, que afetou a série metassedimentar, cujo contorno é visivel cartograficamente,
através de um notavel nivel quartzitico. Esta série sedimentar é constituida por terrenos
Paleozoicos que assentam no Complexo Xisto-Grauvaquico ante-Ordovicico e ascendem
progressivamente para Este até ao Silurico Superior (Coelho et a/,, 1988). Em Coelho (1993)
sugere-se, embora sem suporte geofisico, que o Domo de Covas resulta de uma acao diapirica,
devida a implantacdo sub-superficial de uma massa magmatica (ndo aflorante), tardi Fn+1,

numa antiforma mais precoce, da mesma fase.

A antiforma que corresponde ao domo de Covas tem o plano axial sub-vertical, eixo com

orientacao N50°W e pertence a fase D3 (Fn+1 de Coelho, 1993) da orogenia Varisca.

Meireles ef al. (1997) e Ferreira et a/. (2000) sugeriram as primeiras modificacdes a UMCO.
Mais tarde, Meireles et a/. (2014) propuseram o desdobramento da UMCO em novas unidades
litoestratigraficas, quer do Autoctone, quer novas unidades tectonoestratigraficas do

Parautoctone e Aloctone:

O Autoctone ocorre em janelas tectdnicas dos mantos devido aos dobramentos variscos da
D, e expostos pela erosao e com litologias equivalentes a Formacao Sobrado. Esta sequéncia nao
apresenta deformacao D, Varisca penetrativa e & constituida por arenitos com alternancias de
xistos argilosos. Os arenitos apresentam um granulometria muito fina sendo possivel identificar

estruturas primarias, nomeadamente, estratificacdo entrecruzada e uma clivagem xistenta S,.

O Parautoctone é constituido pela Unidade de Vilar de Mouros (Devonico Inferior?),
constituida por arenitos com intercalacdes de filitos e pela Unidade de Torre-Amonde, constituida
por xistos carbonosos e ampelitosos, com raras lenticulas de liditos e quartzitos cinzentos

(Silurico);

O Aléctone apresenta uma assinatura vulcanogénica complexa, quer vulcano-sedimentar,
quer vulcano-exalativa, sendo que estes autores tentam uma possivel correlacao entre estas
litologias com as unidades peralcalinas de Macedo de Cavaleiros. O Aloctone é constituido pelas

Unidades de Vila Mou-Covas, Mire de Tibaes, Arga e Vila Nune-Valenca. A Unidade Vila Mou-
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Covas é uma sequéncia metamorfica monoétona de micaxistos biotiticos, de grao médio, com
porfiroblastos de cordierite e andaluzite abundantes. As litologias do Domo de Covas (quartzitos,
quartzofilitos, skarns e demais rochas calcossilicatadas) definem niveis de referéncia desta
unidade. A Unidade de Mire de Tibaes foi anteriormente considerada do Parautdctone (Meireles
et al., 1997; Ferreira, 2000); é constituida por filitos e quartzofilitos biotiticos e turmalinicos,
finamente listrados. A unidade de Arga caracteriza-se pela alternancia milimétrica de
metassiltitos e metapelitos podendo conter intercalacdes de quartzofilitos e rochas vulcanicas a
vulcanoclasticas de quimismos distintos, com abundantes sulfuretos disseminados. A unidade de
Vila Nune-Valenca apresenta litologias de maior grau de metamorfismo, nomeadamente
micaxistos e migmatitos. Nestes micaxistos ocorrem metavulcanitos basicos, anfibolitos e

turmalinitos estratoconformes (Meireles et a/., 1997; Ferreira, 2000).

De salientar, também, que esta regido encontra-se entre o carreamento basal de Vila Verde

do Parautdctone e a zona de cisalhamento ductil Malpica-Lamego (Meireles et af., 2014).

Dias & Leal Gomes (2013) propdem uma nova designacdo para estas formacdes:
Formacdes do Domo de Covas, formadas por psamopelitos metamorfizados com intercalacdes
de litologias exoticas de afinidade vulcanogénica-exalativa e carbonatada e seus produtos de
evolucdo metassomatica. Os mesmos autores equacionam a possibilidade de estas litologias, de
natureza poligénica variada, poderem delinear uma configuracdo manto-dobra, com replicacao

invertida das sequéncias estratigraficas de afinidade exalativa.

Na Tabela 1, da pagina seguinte, apresenta-se uma sintese da evolucdo do conhecimento

da UMCO onde se insere o denominado “Domo de Covas”.
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Tabela 1 — Progressao do conhecimento da UMCO.

Teixeira & Assuncao (1961)

Pereira, coord. (1992)

Dias & Leal Gomes (2013)

Meireles et al. (2014)

Complexo Xisto-grauvaquico

Xistos andaluziticos

Unidade Minho Central e Ocidental

e  Xistos

ampelitosos
e  Xistos negros
adaluziticos
Xistos cinzentos
Quartzitos
claros
Skarnitos
Xistos negros
Grés negros
Filitos e
metagrés
alternados
Xistos negros
Grés negros
e Ampelitos

Formacdes do Domo de Covas

Micaxistos e
quartzofilitos com
intercalacdes de
quartzitos, xistos
negros, liditos e
litologias psamiticas
exoticas.

Unidade de Vila Mou-Covas

Sequéncia
metamorfica
mondtona de
micaxistos biotiticos,
de grdo médio, com
porfiroblastos de
cordierite e andaluzite
abundantes. Fazem
parte as litologias do
“Domo de Covas”:
quartzitos,
quartzofilitos, skarns
e demais rochas
calcossilicatadas.

Formacao Sobrado

(base para topo)
Grés imaturo, rico em
oxidos de ferro
hidratados
Alternancia de filitos e
metagrauvaques
Alternancia de filitos
cinzentos e negros
com metassiltitos
claros.

Estes conjuntos de trabalhos reforcam o enquadramento do setor de Covas no Complexo

Parautoctone da ZGTM como ja referido em Pereira (1992). Meireles ef a/. (2014) sugerem

também afinidade de algumas unidades tectonoestratigraficas com o Complexo Aldctone Inferior

da ZGTM, uma vez que os estudos de litogeoquimica e petrologia realizados confirmam uma

assinatura vulcanogénica complexa, quer vulcano-sedimentar, quer vulcano-exalativa, de

quimismo alcalino e toleitico a calco-alcalino, com as rochas basicas (anfibolitos) de tendéncia

peralcalina, a sugerirem um ambiente de pré-rift intracontinental (Dias & Leal Gomes, 2013).

Meireles et al. (2014), referem, ainda, a ocorréncia da Formacdo de Sobrado em janelas

tectonicas do “Domo de Covas”.
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Capitulo I11I. CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DE ESTUDO — COVAS
IIl.1. CARACTERIZACAO LITOLOGICA

No setor de Covas foram identificadas diferentes litologias pertencentes a diferentes
unidades estruturais. Do presente levantamento cartografico constatou-se que a similitude entre
as unidades denominadas Xistos Inferiores e Xistos Superiores, referidas por Conde ef a/(1972)
e Bronkhorst & Farinha (1979), ¢ uma realidade, pois, de facto, estas ndo sdo mais do que a
mesma unidade tectono-estratigrafica, pois apresentam as mesmas litologias, idénticos critérios
estruturais e a mesma facies metamodrficas. Contudo, ha a assinalar que nos denominados
“Xistos Inferiores”, ja tinha sido observada a presenca de janelas tectonicas do Autdctone -

Formacao Sobrado (Meireles ef al., 2014), agora cartografas com maior detalhe (Anexo I).

Do Autoctone, pertencentes a Formacdo de Sobrado, foram identificados metarenitos com
intercalacdes centimétricas de pelitos vermelho-arroxeados, ricos em oxidos de ferro hidratados e
quartzitos cinzentos. Estes metarenitos e quartzitos apresentam uma granulometria muito fina,

sendo possivel observar uma laminacéo primaria (S,) e uma clivagem xistenta S,, subparalelas.

Do Aloctone, e pertencendo a Unidade Vila Mou-Covas, identificaram-se micaxistos biotiticos,
de grdo médio, com porfiroblastos de cordierite e andaluzite abundantes, alguns turmalinitos,

quartzofilitos, skarns e calcarios, nomeadamente na mina da Cerdeirinha.

O contacto entre a Formacao Sobrado e a Unidade Vila Mou-Covas ¢ efetuado através de um

plano carreamento (Figura 13), observado na EM 552.

Os aplito-pegmatitos ocorrem em todo o setor sendo na sua maioria do tipo “sill” (Dias,
2011, e referéncias prévias), de tendéncia sub-horizontal e aproveitaram principalmente a
foliacdo S, para a sua instalacao. Estes corpos filonianos, por vezes, geram uma estreita auréola
de contacto, nomeadamente nos metarenitos da Formacao Sobrado (Figura 14), apesar disto,
estas litologias apresentam especificidades préprias de meteorizacédo, pois revelam uma maior

facilidade de desagregacdo quando manuseadas em campo.
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Figura 13 — Pormenor do contacto entre a Formacédo Sobrado (1) e a Unidade Vila Mou-Covas (2). B e C mostram
0 aspeto arenitico tipico da Formac&o Sobrado.

Figura 14 — Metarenitos da Formacao Sobrado metamorfizados pelo contacto de
um pegmatito.

A analise petrografica em MOLT e lupa binocular permitiu confirmar a distincao, ja detetada
no campo, da Formacdo Sobrado da Unidade Vila Mou-Covas. A localizacao dos locais de

amostragem encontra-se na Figura 15.
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Figura 15 - Carta Geoldgica simplificada com identificacdo dos locais de amostragem.

Os micaxistos da Unidade Vila Mou-Covas sao nodulares (com andaluzite ou cordierite), tém
quartzo, moscovite e biotite e, apresentam uma textura granolepidoblastica. Podem-se observar
veios de quartzo de segregacdo metamorfica (provavelmente em foliacdo da D,) dobrados pela D,

e uma xistosidade S, marcada pela moscovite (Figura 16 a, b).

Os quartzitos, de textura granoblastica, da Formacéao de Vila-Mou Covas apresentam quartzo
poligonal com alguma recristalizacdo nos bordos e, ainda, micas (essencialmente biotite)
alinhadas definindo uma clivagem incipiente, condicionando as formas do grao de quartzo.

Ocorrem, também, veios de quartzo dobrados pela D, (Figura 16 c, d, ).
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o
Dot pon]

h)

Figura 16 — Unidade Vila Mou-Covas: Micaxistos - a) Aspeto geral da lamina a lupa binocular, onde séo visiveis
dobras D,; xistosidade S, de plano axial; b) Xistosidade marcada pela biotite; ampliacdo 2,5x, MOLT, nicois
paralelos; c) aspeto macroscépico do quartzito; d) MOLT, ampliacdo 10x, nicdis cruzados; e) dobra similar, lupa
binocular; Skarn - f) e g) MOLT, nicdis cruzados, ampliacdo 10x; h) niveis mineralogicos alternantes sugerindo
dobramento similar; MOLT, nicois paralelos, 2,5x. Qz: quartzo; Pirx: piroxena; Anf: anfibola; Gr: granada; Bt:
biotite; Opc: opacos
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Os skarns agora cartografados (Anexo 1) apresentam uma textura granolepidoblastica e séo
constituidos fundamentalmente por niveis de anfibolas, piroxenas (didpsido), granadas e biotite
alternando com niveis de quartzo e biotite. Os niveis alternantes sugerem dobramentos
similares. As granadas sdo mais tardias, possivelmente associadas as intrusdes Variscas, e

apresentam inclusdes de anfibolas e biotite. (Figura 16 f, g, h).

No que diz respeito & Formacdo Sobrado, encontraram-se metarenitos, de textura
granoblastica, tipicos da base da sequéncia desta Formacdo (Figura 17). Estes tm na sua
composicao mineralogica quartzo e alguma biotite. O quartzo é anguloso e apresenta golfos de

COorrosao.

Figura 17 — Metarenitos da Formacao Sobrado. a) Aspeto macroscopico. b) Aspeto ao MOLT, nicois cruzados,
ampliacdo 10x. Qz: quartzo; Bt: biotite.

.2. CARACTERIZACAO TECTONOESTRUTURAL

O contacto entre o Autdctone (Formacdo Sobrado) e o Aléctone (Unidade Vila Mou-Covas)
(Figura 18) é sub-horizontal, estando dobrado pela D,, e corresponde ao carreamento basal de
Vila Verde. Préximo deste contacto foram identificadas dobras em Z, em micaxistos do Aloctone
(Figura 19). Neste local, enquanto o Autéctone tem uma foliacdo S,/S, com atitude
N215°/20°NW, os micaxistos do Aléctone apresentam uma S, (N130°/16°SW) afetada por uma
S, (N132°/90°).
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Contacto: I |
N82°/18°N 6m

Figura 18 — Esquema interpretativo do contacto entre o Aléctone (micaxisto) e Autéctone (metarenito com
FeO)

Figura 19 — Dobras em Z (D,) préximo do contacto entre a Formagao Sobrado e a
Unidade Vila Mou-Covas, com topo para NE (S,/S,:215°/20°NW)

A afectacdo da D, sobre dobras em bainha, a foliacdo da D, e, ainda, a ocorréncia de

cisalhamentos da D, é observada em varios locais (Figura 20 e Figura 21).
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130°/90°

20 cm

Figura 20 - Micaxisto do Aléctone: A — dobra em bainha, foliacées S, e S, e cisalhamentos da D,; B -
esquema interpretativo

Figura 21 — Dobra em bainha (D,) - Aléctone (micaxisto).

Na zona da mina da Cerdeirinha, nos quartzitos do Aléctone, observou-se uma dobra da D,
de dimensdes métricas com um plano axial de 306°/64°NE e eixo 10°/306° (Figura 22). Nesta
figura, também se representa uma interpretacdo da estrutura desta dobra. Nestes quartzitos

foram, ainda, observadas dobras em bainha da D,.
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Figura 22 — Quartzito do Aloctone: A — dobra da D,; B — esquema interpretativo.

Na Figura 23 observa-se a relacao entre a S, (planos sub-horizontais, dobrados pela D,) e a

foliacdo S, de plano axial (planos sub-verticais).

Figura 23 — Dobras (D,) em micaxistos do Aléctone. (Plano axial: 332°/90°; Eixo:
18°/332°).

e

As estruturas do Autoctone identificadas em Covas apresentam uma foliacao S,/S,, com a
atitude predominante proxima da horizontalidade (plano correspondente @ maxima frequéncia:
N117°/18°NW) - Figura 24 A, por vezes, mais verticalizada pela interferéncia da D,. Quanto ao
Aloctone, a foliacao principal € uma S,, tendencialmente sub-horizontal (plano correspondente a

maxima frequéncia: NO°/17°E) - Figura 24 B, evidenciando alguma dispersao nas atitudes,
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sendo frequentemente transposta pela S, sub-vertical (plano correspondente a maxima
frequéncia: N135°/88°SW) - Figura 24 C. Os eixos de dobra da D, sdo sub-horizontalizados e
ondulantes (tanto para NW, como para SE) - Figura 24 D. A lineacao de estiramento observado

tanto em S,, como em S,, é preferencialmente sub-horizontal e de direcdo NE-SW a W-E.

So/S1; n=10
C D
S3; n=16 Eixos Dobra D3; n=17

Figura 24 - Diagramas de densidades (rede de Schmidt, hemisfério
inferior, contornos a 2%) e projecdo estereografica (rede de Schmidt,

hemisfério inferior) dos planos de maxima frequéncia para S;/S,, S, e S,. A-
S,/S, da Formagao Sobrado; Unidade Vila Mou-Covas: B- S,; C- S;; D- eixos
de dobra/lineacdes de crenulacao da D..
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Capitulo IV. ENSAIO DE CORRELACOES REGIONAIS COM OUTROS SETORES DA ZGTM

A ZGTM ¢é um complexo conjunto de escamas tectdnicas formadas por litologias distintas,
desde as unidades exdticas do aloctone superior, ao ofiolito do aléctone intermédio e aos
metassedimentos e metavulcanitos quer do aléctone inferior, quer do parautdctone (Meireles et
al., 2014). Meireles (2013) assinala que ha claras diferencas litolégicas entre os bordos SE e NE
nesta zona tectonica: sobre unidades com afinidades com o Silurico Autéctone da ZClI, ocorrem
dois setores com distintas caracteristicas litoestratigraficas, paleogeograficas e litogeoquimica —

o setor do Minho Central/DEC e o setor de Alcafiices.

Além das diferencas na facies metassedimentar, existem também diferencas nos episédios
vulcanicos. No caso do sector Minho Central — Celorico de Basto, os episédios de vulcanismo de
Vila Nune sdo muito caracteristicos: bimodal e de caracter toleitico continental (Pereira, 1987) e,
de expressao cartografica mais extensa. As caracteristicas exaliticas de novas unidades reforcam
0 caracter continental destes episodios magmaticos (Meireles et al, 2014). No dominio de
Alcanices esta-se em presenca de um vulcanismo distinto, com afinidades calco-alcalinas de
arco insular, ou seja, ja diretamente relacionado com a franca abertura do oceano Varisco

(Meireles, 2013).

Em sintese, é proposta uma correlacao entre as unidades/complexos observados neste
setor do Minho com os setores de Cabeceiras de Basto e de Vila Pouca de Aguiar (SW da ZGTM)

— Tabela 2.

28



Contributo para a caracterizacao litoestrutural das unidades Autdctones e Aldctones do sector de Covas (Minho, NW Portugal)

Tabela 2 - Correlacéo entre as diferentes unidades

complexos no NW Peninsular (Pereira, 1987; Pereira, 1989; Ribeiro et a/., 2003; Dias & Leal Gomes, 2013; Meireles et al., 2014).

Minho Central
e Ocidental
(adaptado
Meireles et al., 2014)

Sector de
Cabeceiras de Basto
(adaptado de
Pereira, 1987)

Sector SW da ZGTM

Vila Pouca de Aguiar
(adapt.Ribeiro et al., 2003)

Parautéctone ou Aléctone?

Parautéctone

Formagdes parautdctones siluricas Minho Central
e formacgodes poligénicas siltricas e Ocidental
parautoctones ou aléctones (?) (Pereira, 1989)
(Dias & Leal Gomes 2013) ’
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Capitulo V. MoODELO GEOLOGICO DO SETOR DE COVAS

A observacdo da carta geoldgica e dos perfis geologicos (Anexo 1) permite-nos identificar
dobras D, (com planos axiais sub-verticais) dobrando S,/S, e S,. As janelas do Autéctone foram
expostas pela erosdo devido as antiformas geradas em D.,. Também permite observar dois
sistemas de falhas subverticais (NE-SW, tardi-varisco; NW-SE, reativando cisalhamentos da D,)

gue provocam um complexo abatimento e movimentacao dos blocos para W e para N.

No perfil AA" (Anexo I) no extremo W do mesmo, nao se observaram /n7 situ afloramentos de
Skarns e quartzitos. Todavia, a partir da analise de um dos perfis geofisicos do Servico de
Fomento Mineiro (Perfil P — +244000 (Folha 2)), foi possivel perceber uma forte anomalia no
perfil de potenciais naturais, na seccdo de resistividades elétricas e no perfil geoguimico de
tungsténio, na zona da Ribeira de S. Jodo, perfeitamente relacionavel e sobreponivel com a

Sondagem 44 do Servico de Fomento Mineiro (Figura 25).

5m

Escala das variacbes do
campo magnético total

|— 4 | Escala dos potenciais naturais

& Pseudo-seccéo de
i resistividade elétrica
aparente

Perfil geoquimico
de tungsténio

|
Ribeira de S.Jodo -

I Goanito I sian

[ xistos meteorizados [ Quartzito
I Wicasisto

Figura 25 - A- Sondagem 44 do Servico de Fomento Mineiro; B- Perfil geofisico
P — +244000 (Folha 2) do Servico de Fomento Mineiro.
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Os resultados deste trabalho permitem propor um novo modelo geologico para o setor de
Covas. Assim, onde antes tinhamos uma estrutura em domo - resultante de uma instalacéo
diapirica, devida a implantacdo sub-superficial de uma massa magmatica (tardi-D,), numa
antiforma mais precoce, da mesma fase (Coelho,1993) —, passamos a ter uma mega-dobra em
bainha (Figura 26), redobrada pela D,, associada aos mantos dobras, referidos por Dias & Leal
Gomes (2013) da ZGTM. O limite desta estrutura é definido pelos quartzitos e skarns e, a sua

forma eliptica deve-se a deformacao da D, que gerou a antiforma.

Legenda:

Bl Skam
L’(\a Antiforma

Estrada

Rio Coura o

500m

—

Figura 26 — £ye-structure resultante de um mega-dobra em bainha D, redobrada pela D.,- setor de Covas”. a)
Afloramento expondo uma dobra em bainha no interior da mega-estrutura.
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Capitulo VI. CONCLUSOES

O setor de Covas localiza-se a Este do carreamento de Vila Verde e a oeste da zona de
cisalhamento Malpica-Lamego e, compreende um conjunto de metassedimentos enquadrado

pelo macico granitico de Arga. Esta sequéncia esta englobada no Aléctone Inferior da ZGTM.

Com este trabalho apresentou-se uma nova caracterizacdo tectonoestratigrafica do setor de
Covas, com uma separacdo mais precisa das unidades Autéctone (Formacdo Sobrado) e

Aldctone (Unidade de Vila Mou-Covas), ja referidas em Meireles et a/. (2014).

O Autdctone apresenta litologias equivalentes a Formacdo Sobrado, nomeadamente
metarenitos imaturos, ricos em oxidos de ferro hidratados, quartzitos cinzentos e, sedimentos
terrigenos vermelho arroxeados de natureza greso-argilosa. Esta formacéo aflora, exposta pela
erosao, em janelas tectonicas dos nucleos de dobras D, Varisca que redobram os mantos dobra

da D,.

O Aloctone pertence a Unidade de Vila Mou-Covas sendo caracterizado litologicamente por
micaxistos biotiticos, de grao médio, com porfiroblastos de cordierite e andaluzite abundantes,

quartzofilitos, skarns e demais rochas calcossilicatadas.

Propde-se a alteracdo do modelo geologico classico para Covas, questionando-se a génese
da estrutura ligada a provavel instalacdo em profundidade de corpos magmaticos ou a um
dobramento monofasico de uma sequéncia metassedimentar pertencente a uma so unidade
litoestratigrafica. Pelo contrario, a estrutura do sector resulta da interferéncia de dobramentos
Variscos da D, e da D, sobre uma complexa sequéncia tectonoestratigrafica de unidades

protoliticas de varias origens.
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ANEXO0S

Anexo 1 - Carta Geologica do setor de Covas
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Cartografia de pegmatitos e skarns adaptada de Dias, 2011
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