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Resumo

Na zona costeira de Lavadores — Madalena afloram rochas migmatiticas de natureza
diatexitica e metatexitica, no bordo ocidental do macigo granitico pos-tectonico de
Lavadores. O bandado migmatitico apresenta uma orientagdo geral NNW-SSE a NW-SE
com dobramentos interfoliais fortemente assimétricos, de eixo em geral subvertical,
mergulhante para SE. As litologias diatexiticas sdo leucocratas a mesocratas, sem foliagdo
ou com foliagdo incipiente, de orientagdo muito irregular. As litologias metatexiticas
apresentam foliagdo bem marcada no paleossoma metapelitico ou quarzto-pelitico, de
orientacdo N120°-N140° 75°SW. O neossoma ocorre em lenticulas irregulares, alongadas
paralelamente a foliagdo do paleossoma, e apresenta tendéncia porfirdide. Nos diatexitos,
quer na paragénese do paleossoma quer na paragénese do neossoma, existe hercinite com
composicdo rica em Zn em Mg, em associagdo com silimanite e magnetite.
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Abstract

In Lavadores - Madalena coastal area outcrops, as host rocks at the western edge of the
Lavadores post-tectonic granitic massif, migmatites (metatexites and diatexites). The
banded migmatitic structure presents a general NNW-SSE to NW-SE orientation, and
strong asymmetric interlayer folds with, generally subvertical axe, plunging to SE. The
diatexites lithologies are leucocratic to mesocratic without foliation or with incipient one,
with a very irregular orientation. The metatexites lithologies present a well defined
foliation in the metapelitic or quarzt-pelitic paleosome, trending N120-N140°, 75° SW. The
neosome occurs as irregular lenticules, elongated parallel to the foliation paleosome, and
with porphyritic tendency. In the diatexites paragenesis, either in the paleosome or in the
neosome, occurs hercynite with a rich Mg-Zn composition, in association with magnetite
and silimanite.
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Introducao

Na zona costeira a sul da foz do Rio Douro, no litoral da cidade de Vila
Nova de Gaia, aflora uma faixa de rochas metamorficas, com grande
heterogeneidade litologica, incluindo rochas gnaisso-migmatiticas,
metassedimentos peliticos (micaxistos e quartzo-micaxistos) e anfibolitos
(Sant’Ovaia et al., 2008; Ribeiro et al., 2010). Estas litologias foram
descritas em termos geoldgicos, estruturais, petrograficos, petrofisicos e
mineralogicos em Sant’Ovaia et al. (2008, 2010) e em Ribeiro et al. (2010).
Os estudos petrograficos e mineraldgicos ja efectuados evidenciaram a
ocorréncia de hercinite, com consideravel conteudo em Zn, quer nas rochas
metapeliticas, quer nas rochas gnaisso-migmatiticas associadas (Ribeiro et
al., 2010). Estes trabalhos incidiram sobre os afloramentos metamorficos da
Praia das Pedras Amarelas e da Praia de Lavadores, um pouco a norte.

Estdo em desenvolvimento estudos petrograficos e mineralogicos dos
afloramentos metamorficos das Praias de Madalena Norte e de Madalena
Sul, cuja descrigdo litologica e estrutural agora se apresenta.

No seu conjunto, este macico metamorfico, aflorante numa faixa
costeira estreita e irregular, no contacto ocidental do maci¢o granitico de
Lavadores, apresenta variacdes consideraveis por predominancia de
diferentes litologias: na Praia das Pedras Amarelas ¢ notoria uma
predominancia de facies diatexiticas, com predominancia de rochas
leucocratas, ainda que tendo associadas de modo subordinado facies
mesocratas de granularidade fina essencialmente biotiticas (Ribeiro et al.,
2010); nas Praias de Madalena Norte e de Madalena Sul sdo predominantes
as facies metatexiticas. O maci¢o ndo aflora de modo continuo, quer devido
a geometria do contacto intrusivo do Granito de Lavadores, quer porque fica
tapado por depdsitos arenosos do Quaternario, ja um pouco consolidados, e
pelos depositos de praia actual. Embora as manchas de afloramento deste
maci¢o metamorfico tenham exposi¢do condicionada pela dindmica costeira
e pelas marés, quando expostas na zona de intermarés afloram sem alteracao
consideravel.

Contexto geolégico

Do ponto de vista geotectonico, este sector costeiro corresponde ao limite
entre a Zona Centro Ibérica (ZCI) e a Zona Ossa Morena (ZOM),
materializado numa zona de cisalhamento conhecida pela designacdo de
Zona Cisalhamento Porto Tomar (ZCPT) (Ribeiro et al., 1980). O Granito
de Lavadores, de cardcter pos-tectonico, com uma idade de instalacdo de
298+12,3 Ma (Martins et al., 2001), ¢ intrusivo no macigo metamorfico
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atras referido, tendo instalacdo pds-cinemadtica, controlada pelas estruturas
transtensivas associadas a deformacao cisalhante (Sant’Ovaia et al., 2008).
De acordo com a bibliografia cartografica, o Granito de Lavadores ¢
intrusivo na Unidade de Lourosa, no bordo oriental (Oliveira et al., 2010) ¢
no bordo ocidental (Chaminé, 2000). Porém segundo a Folha 1 da Carta
Geolodgica de Portugal, a escala 1/200.000, no seu bordo oriental, o0 Macico
Granitico de Lavadores contacta com uma unidade de micaxistos, gnaisses €
migmatitos atribuidos ao “Complexo Xisto-Grauvaquico” -Grupo de Douro,
indiferenciado.

O maci¢go metamorfico aflorante na zona costeira de Vila Nova de
Gaia entre as Praias de Lavadores e de Madalena Sul, constituindo o
encaixante no bordo ocidental do Granito de Lavadores, apresenta litologias
diversas de caracter gnaisso-migmatitico, com litologias metatexiticas e
diatexiticas, com deformacdo varisca, materializada numa geometria de
caracter cisalhante direito, mais evidente nos sectores onde predominam
rochas gnaisso-migmatiticas de caracter metatexitico, com estrutura
estromatica mais marcada (Ribeiro et al., 2010). O bandado migmatitico
apresenta uma orientagdo geral NNW-SSE a NW-SE com dobramentos
interfoliais fortemente assimétricos, de eixo em geral subvertical,
mergulhante para SE. Os estudos do fabric magnético efectuado nestas
litologias indicaram, igualmente, uma foliagdo magnética orientada NW-SE.

Litologias diatexiticas

As litologias diatexiticas afloram sobretudo na zona da Praia das Pedras
Amarelas e na Praia de Salgueiros. Estas rochas apresentam caracteristicas
consonantes com as descritas por Sawyer (2008). Predominam rochas
leucocratas sem foliacdo ou com foliagdo mais ou menos incipiente, com um
padrio de orientagio muito irregular. E a cor amarelada desta litologia
predominante que ¢ responsavel pela designagdo da Praia. Afloram também,
ainda que de modo subordinado, € com cardcter intrusivos nas facies
leucocratas (Figura la), diatexitos mesocratas de granularidade fina, com
abundantes lenticulas restiticas, orientados paralelamente a foliacdo (Figura
1b).
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Figura 1. Aspectos litolégicos dos diatexitos (200metros a sul dos rochedos das
Pedras Amarelas, frente ao parque infantil).

As rochas diatexiticas mesocratas, quando os restitos sdo mais
esporadicos, t€ém caracter isotropico, e localmente apresentam tendéncia
porfirdide (Figura 1Ic). Apresentam frequentes estruturas em rede
(“diktyonitic  structure”), marcadas por pequenos veios leucocratas,
concordantes e secantes com a foliacao (Figura 1d).

No afloramento do maci¢co metamoérfico a norte das Pedras Amarelas
(um pouco a sul do restaurante Casa Branca) as facies leucocratas sdo
minoritarias, predominando as rochas diatexiticas mesocratas finas com
abundantes restitos, tendéncia porfirdide, e frequentes lenticulas e vénulas
pegmatiticas. O afloramento deste maci¢o destaca-se do ponto de vista
morfolédgico, relativamente ao granito de Lavadores, por ndo ocorrerem o0s
grandes blocos arredondados (Figura 2a).

A foliagdo nos diatexitos mesocratas ¢ de caracter irregular, quer em
termos de penetratividade quer em termos de orientacdo: N120° a N170°.
Apresentam fracturas com orientagdo N35° a N60°, inclinando 25° a 55°N,
com preenchimento cataclastico turmalinizado e com grande extensdo
lateral, embora com espessuras milimétricas (Figura 2b).
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Figura 2. Aspectos morfolégico e fracturagdo com preenchimento cataclastico
turmalinizado das rochas diatexiticas mesocratas (frente ao Restaurante Casa
Branca) .

Litologias metatexiticas

Nas Praias de Madalena Norte e de Madalena Sul afloram litologias
migmatiticas, com larga predominancia de metaxistos (Figura 3). Estas
rochas apresentam foliacdo bem marcada no paleossoma metapelitico a
quartzo-pelitico, com orientagdo N120°-N140°, 75°SW (Figuras 3a e b). O
neossoma ocorre em lenticulas irregulares, alongadas paralelamente a
foliagdo do paleossoma, e apresenta megacristais de feldspato subédricos a
arredondados, mais ou menos dispersos, com dimensao que atinge 1 a 2cm.
Por vezes o neossoma tem caracter pegmatdide e existem estruturas
pegmatiticas secantes a foliacdo e ao bandado migmatitico (Figura 3c).
Porém algumas das estruturas pegmatiticas sdo posteriores ao Granito de
Lavadores, porque cortam o contacto entre este € o macico metamorfico
envolvente.

Existem zonas lenticulares de espessura métrica de caracter diatexitico
mesocrata, de granularidade  grosseira e porfirdide, com encraves
arredondados de paleossoma e algumas bandas de material melanocrata
constituindo estruturas “schlieren” (Figura 3d). idénticas as descritas por
Brown (2001).
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Figura 3. Aspectos litologicos dos matexitos (A, B e C) e dos diatexitos associados
(D) (Praia da Madalena Sul).

Petrografia

O estudo petrografico efectuado envolveu apenas as litologias diatexiticas
leucocratas € mesocratas com biotite mais ou menos dispersa sem foliacdao
ou definindo uma foliag@o incipiente e nos encraves restiticos metapeliticos.
Os diatexitos apresentam bandado gndissico marcado por diferenciagcdo
composicional. Apresentam uma mineralogia composta por: quartzo+
plagioclase + feldspato K + biotite +/- cordierite +/- granada+/- andaluzite+
magnetite+ hercinite. Nas estruturas “schlieren” e em encraves restiticos a
mineralogia ¢ composta por: biotite+ silimanitet+ quartzo+/- moscovite+
magnetite + hercinite. A textura dos diatexitos ¢ granular sem orientagao
preferencial embora a forma alongada dos noddulos restiticos e a sua
distribuigdo marque uma orientagdo, mais ou menos evidente
macroscopicamente.

A hercinite ocorre em aglomerados de pequenos cristais translucidos de cor
verde muito escura a negra, sempre em associagdo com silimanite fibrolitica
e com magnetite (Figura 4). Apresenta uma composicao rica en Zn ¢ em Mg
(cerca de 12% de ZnO e de MgO) (Ribeiro et al., 2010).
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Figura 4. Aspectos textural da espinela hercinitica rica em Zn, em associagdo com
silimanite e magnetite.

Consideragoes finais

As litologias metatexiticas e diatexiticas aflorantes nas Praias do litoral de
Vila Nova de Gaia apresentam deformacado de caracter cisalhante, afectando
paleossomas, leucossomas e mesossomas resultantes de um processo de
migmatizagdo por segregacdo e/ou por injec¢do, sin-cinematico
relativamente a fase de deformagao cisalhante. O caracter sin-cinematico da
migmatizagdo ¢ interpretado com base nas relagdes geométricas e nas
caracteristicas litoldgicas das diversas facies descritas, envolvendo facies
metapeliticas (micaxistos e quartzo-micaxistos), metatexitos com estrutura
estromatica, diatexitos leucocratas e diatexitos mesocratas. A ocorréncia de
hercinite rica em Zn, quer nos metassedimentos e nas estruturas “schlieren”
quer nos nucleos restiticos dos diatexitos mesocratas, € o facto de a biotite
ndo se observar em contacto com a espinela, ocorrendo esta em associacao
com a magnetite, a fibrolite e o quartzo, permite a interpretacdo de que a
biotite foi consumida numa reac¢do de desidratacdo, geradora de hercinite,
oxidos de Fe-Ti associados (série magnetite-ulvospinela) e “melt” (Ribeiro
et al., 2010), tal como referido por Nex et al. (2001). A abundancia de
magnetite nos metapelitos, ja evidenciada pelos elevados valores de
Susceptibilidade Magnética e curvas de Magnetizagdo Isotérmica
Remanescente (Sant’Ovaia et al., 2009), e sua associacao paragenética com
espinela rica en Zn, favorece a correlacdo destas rochas metapeliticas com
litologias pertencentes ao Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG), que
ocorrem um pouco a oriente desta faixa costeira, e que apresentam
paragéneses ricas em estaurolite (Ribeiro ef al., 2008).

E de salientar a referéncia a ocorréncia de espinela hercinitica em
anfibolitos da regido de Torredeita (Viseu) (Neves & Godinho, 1992) e o
facto de Valle Aguado et al. (2010) descreverem na regido NE de Viseu a
existéncia de migmatitos diatexiticos e metatexiticos associados a
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metassedimentos com estaurolite reliquia. Estas duas referéncias
relacionam-se ambas com o eixo de antiforma Porto-Viseu.

O macico metamoérfico descrito deverd corresponder ao bordo
cisalhado da ZCI, ou poderd corresponder a cintura metamorfica Porto-
Viseu (Valle Aguado & Azevedo, 2006).

Nao ¢ de excluir que as condigdes de fusdo fossem também facilitadas
por adveccao de fluidos metamorficos e/ou magmaticos, registados na
ZCPT, numa fase sin-cinematica, prévia a instalagdo do macico granitico de
Lavadores. O facto de os diatexitos serem predominantes no sector mais a
norte podera ser indicador de estarem associados a uma zona com maior
taxa de fusdo. Contudo de acordo com Sawyer (2008) quando se verifica

r

simultaneidade de fusao e de deformacdo, o movimento do “melt” ¢
significativo, conduzindo a elevadas fluxos e concentracdes em zonas de
maior deformagao, sem que seja significativo de maior taxa de fusdo.

Agradecimentos
Este trabalhos insere-se nas actividades do Centro de Geologia da UP
(CGUP), com o suporte financeiro da FCT, POCI 2010.

Bibliografia

Brown, M. (2001) - Orogeny, migmatites and leucogranites: A review. Proc. Indian Acad. Sci. (Earth
Planet. Sci.); 110, 4, 313-336.

Carta Geologica de Portugal, escala 1:200 000, Folha 1. Servigos Geologicos de Portugal, 1992.

Chaminé, H.I. (2000) - Estratigrafia e estrutura da faixa metamorfica de Espinho — Albergaria-a-
Velha (Zona de Ossa Morena): inplicagdes geodindmicas. Universidade do Porto (Tese de
doutoramento); 497p.

Martins, H.C.B., Almeida, A., Noronha, F., Leterrier, J. (2001) - Novos dados geocronologicos de
granitos da regido do Porto e granito de Lavadores. Actas do VI Congresso de Geoquimica
dos Paises de Lingua Portuguesa ¢ XII Semana de Geoquimica, Univ. Algarve, Faro, 146-
148.

Neves, LF., Godinho, M.M. (1992) - Geologia da regido de Torredeita (Viseu, Portugal Central) com
especial énfase para os granitdides. Memorias e Noticias, Publ. Mus. Lab. Geol. Univ
Coimbra; 113: 1-28.

Nex, P.A.M., Oliver, G.J.H., Kimmaird, J.A. (2001) - Spinel-bearing assemblages and P-T-t evolution
of the Central Zone of the Damara Orogen, Namibia. Journal of African Earth Sciences; 32, 3,
471-469

Oliveira, M., Noronha, F., Lima., A (2010) - Cartografia Geologica ¢ escala 1/10.000da regido SW da
Folha Geologica 9C — Porto. Revista Electronica de Ciéncias da Terra, Geosciences On-line
Journal, e —Terra, http://e-terra.geopor.pt. ISSN 1645-0388; 22 (16).

Ribeiro, A., Pereira, E., Severo, L.G. (1980) - Analise da deformag@o na zona de cisalhamento Porto-
Tomar, na transversal de Oliveira de Azeméis. Comun. Serv. Geol. Portg., Lisboa; 66, 3-9.

Ribeiro, M. A., Sant’Ovaia, H., Doéria, A. (2010) - Ocorréncia de hercinite em gnaisses € em
metassedimentos da Praia de Lavadores (norte de Portugal). In: Flores, D & Marques, M.

350



Modelagio de Sistemas Geoldgicos

(eds). X Congresso de Geoquimica dos Paises de Lingua Portuguesa. XVI Semana de
Geoquimica. Memorias; 14, Resumos p.84; CD p. 183-190.

Ribeiro, M.A., Doéria, A., Sant’Ovaia, H. (2008) - Relagdes entre deformag@o, magmatismo e
metamorfismo na regido oriental do maci¢o do Porto. In. Sant’Ovaia, H., Déria, A. & Ribeiro,
M.A .(eds), “GGET’08 — 8" Conferéncia Anual, 24-25 de Julho 2008” — Resumos alargados,
Memorias n°® 13, Univ. Porto, Faculdade de Ciéncias, Dep°® Geologia, 39-43.

Ribeiro, M.A., Sant’Ovaia, H., Déria, A. (2010) - Zn-rich hercynite-magnetite assemblage in gneiss
and metasedimentary rocks from Lavadores (Northern Portugal). Geoch. Cosmoch. Acta.
Goldschmidt Abstracts 2010; 74, (12, S1), A868.

Sant’Ovaia, H., Ribeiro, M.A., Cardoso, 1. (2008) - Caracterizagdo estrutural e metamorfica do sector
Lavadores - Pedras Amarelas: Estudos de ASM. In. Sant’Ovaia, H., Déria, A. & Ribeiro,
M.A.(eds), “GGET’08 — 8* Conferéncia Anual, 24-25 de Julho 2008” — Resumos alargados;
Univ. Porto, Faculdade de Ciéncias, Memorias; 13, Dep® Geologia, 81-36.

Sant’Ovaia, H., Ribeiro, M.A., Gomes, C. (2009) - Magnetite-bearing mineral assemblages in igneous
and metamorphic facies (N Portugal). Geoch. Cosmoch. Acta. Special supplement; 73 (13,
S1): A1115.

Sawyer, E.W. (2008) - Atlas of Migmatites. The Canadian Mineralogist, Special Publications, 9,
NRC Reseach Canal, Ontario, Canad4, 331p.

Stoddart, E.D. (1979) - Zinc-rich hercynite in high-grade metamorphic rocks: a product of the
dehydration of staurolite. American Mineralogist; 64, 736-741.

Valle Aguado, B., Azevedo, M.R. (2006) - Trajectdrias PTt na cintura metamorfica de Porto-Viseu:
implicagdes no magmatismo granitico. VII Congresso Nacional de Geologia, Estremoz 2006.
Livro de Resumos; 111, 1215-1218.

Valle Aguado, B., Azevedo, M.R., Santos, J.F., Nolan, J. (2010) - O Complexo Migmatitico de
Mundio (Viseu, norte de Portugal). Revista Electronica de Ciéncias da Terra, Geosciences
On-line Journal, e —Terra, http://e-terra.geopor.pt. ISSN 1645-0388; 16 (9).

351





