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1. ENQUADRAMENTO GEODINAMICO E GEOLOGICO DO COMPLEXO METAMORFICO
DA FOZ DO DOURO (CMFD)
1.1 — Enquadramento Geodinamico do CMFD

A Peninsula Ibérica ¢ essencialmente constituida por um fragmento da Cadeia Hercinica ou

Varisca, limitado a SE ¢ a N pela Cadeia Alpina e a W pelo Oceano Atlantico (Marques et al., 2000).

Uma significativa parcela das rochas que constituem a Peninsula Ibérica resultaram de
sedimentos que ter-se-iam depositado num antigo oceano cujo eixo teria a direccdo NW-SE. Os
sedimentos mais antigos depositaram-se no Précambrico e sofreram depois repetidos dobramentos e
profundas modificacdes metamorficas, fruto principalmente de intrusdes magmaticas. Sobre essas
rochas ja enrugadas e metamorfizadas, depositaram-se, posteriormente, os sedimentos paleozoicos em

condi¢des variaveis de profundidade e sedimentacao (Marques et al., 2000).

No Carbonifero, sob a ac¢do de for¢as resultantes da colisdo de dois continentes, formou-se
um novo dobramento com orientacio NW-SE. Este longo e complexo processo de convergéncia, que
inclui as etapas iniciais de subducg@o da crusta oceanica, culminando com a colisdo de diversos blocos
continentais, acabaria por originar a cadeia montanhosa Hercinica ou Varisca (Quesada, 1992;

Chaminé, 2000; Marques et al., 2000).

A Peninsula Ibérica caracteriza-se pela existéncia de varias zonas geotectonicas com
caracteristicas paleogeograficas, tectonicas, metamorficas e magmaticas distintas, que se dispdem

paralelamente as linhas estruturais da Cadeia Ibérica (Julivert et al., 1974) (Fig. 1).

Figura 1 — Sintese das zonas geotectonicas da Pensinsula Ibérica (Chaminé, 2000)

Zc- Zona Cantabrica; ZAOL — Zona Asturica-Ocidental Leonesa; ZGTM- Zona Galiza-Tras-os-Montes; ZCI- Zona Centro-
Ibérica; ZOM- Zona de Ossa Morena; ZSP- Zona Sul Portuguesa; FCPT- Faixa de Cisalhamento Porto - Tomar; FCTBC-
Faixa de Cisalhamento Tomar-Badajoz-Cérdoba.

Interessa sobretudo referir o que se designa por Zona Centro-Ibérica (ZCI) e por Zona de Ossa

Morena (ZOM).
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Os terrenos da ZCI representam o autdctone do ordgeno varisco, depois intruidos por intenso
magmatismo granitico. So essencialmente constituidos por rochas metassedimentares do “Complexo
Xisto-Grauvaquico” (CXG) sobre as quais assentam, em discordancia, as formagoes
metassedimentares do Ordovicico, Silirico e Devonico, principalmente bem visiveis a NE da cidade
do Porto, na regido de Valongo (anticlinal de Valongo) (Noronha, 2000). Os terrenos da ZOM séo
também dominantemente metamodrficos e representam, na regido do Porto, o soco Précambrico

(Noronha, 2000).

Um dos principais contactos da cadeia Varisca da Peninsula Ibérica efectua-se entre a ZOM e
a ZCI (Chaminé, 2000; Noronha, 2000). A ZCI contacta a ocidente com uma faixa metamorfica de
direc¢ao geral de NNW-SSE, que se prolonga desde os arredores do Porto (Borges et al., 1985;
Noronha, 1994) at¢ Tomar (Oliveira et al., 1992), passando por Espinho e Albergaria-a-Velha
(Chaminé, 2000, Chaminé et al., in prep.) e que se designa por faixa de cisalhamento de Porto-Tomar
(Ribeiro, 1979) (Fig. 1). Esta faixa de idade proterozodica média-superior encontra-se incluida na ZOM
(Chaminé, 2000; Chaminé et al., in prep.).

A regido do Porto tem a particularidade de, sob o ponto de vista geoldgico, se situar no limite
da ZCI com a ZOM, uma vez que a referida faixa de cisalhamento passa pela zona da Foz do Douro

(Chaminé, 2000; Noronha, 2000).
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1.2 — Geologia do Complexo Metamorfico da Foz do Douro

A ocidente da cidade do Porto, na orla litoral entre o molhe de Felgueiras (Foz do Douro) e o
Forte S. Francisco Xavier (vulgo Castelo do Queijo) exibe-se uma magnifica faixa metamorfica
representada por rochas metassedimentares espacialmente associadas a diferentes tipos de gnaisses.
No seu conjunto estas litologias constituem o Complexo Metamoérfico da Foz do Douro (CMFD)
(Noronha, 1994; Noronha & Leterrier, 1995; Marques et al., 2000). Integrado no bordo ocidental da
Zona de Ossa Morena (ZOM), o CMFD ¢ constituido por duas unidades distintas (Chaminé, 2000;
Chaminé et al., in prep.): a Unidade dos Gnaisses da Foz do Douro (UGFD) ¢ uma unidade

essencialmente constituida por metassedimentos, a Unidade de Lordelo do Ouro (ULO) (Fig. 2).

A UGFD ¢ representada por diferentes tipos de gnaisses (Borges et al., 1985, 1987; Marques
et al., 2000):
1. gnaisses biotiticos;
2. gnaisses leucocratas de tendéncia ocelada;
3. gnaisses leucocratas e
4. gnaisses leucocratas ocelados.
v" 1 e 2 constituem o essencial da faixa metamorfica a sul do Homem do Leme;

v" 3 e 4 constituem o essencial da faixa metamorfica a norte do Homem do Leme.

Nota:
Todas as rochas leucocratas possuem uma composicao granitica, ao invés dos gnaisses biotiticos
que apresentam uma composicao tonalitica (Borges et al., 1985; Marques et al., 1994, 2000; Leterrier

& Noronha, 1998).

A ULO contacta a Leste, por uma falha, com o granito do Porto (y3) e a Oeste, também por
falha, com a UGFD (Marques et al., 2000). Constitui uma estreita faixa de rochas metassedimentares
dobradas, sendo nitida a discordancia entre as foliagdes presentes nos gnaisses e nos metassedimentos,
estes ultimos exibindo uma foliagdo anterior aos primeiros. As sequéncias metassedimentares sdo
essencialmente constituidas por micaxistos a que se associam, por vezes, anfibolitos, rochas
calcossilicatadas e quartzitos (Borges et al., 1985; Noronha & Leterrier, 1995; Leterrier & Noronha,

1998; Noronha, 1994 ¢ 2000).

Associados aos ortognaisses da UGFD e aos micaxistos da ULO ocorrem anfibolitos de

origem magmatica (Bravo & Abrunhosa; Borges et al., 1985, 1987; Marques et al., 1994, 2000).



Geologia no Verdo 2002 - Viagem ao Patrimoénio Geoldgico da Faixa Litoral da Cidade do Porto

MIPLAAMOTY P EpRAny

aragem,] - X
oetenoy M
R
-~

OMEFO[OMG OPRPIO

-
Qo - sommogRry [y, |
OT0 - SOPUAUTpasE A !

| FPRERD RTIMEpUEAL
adbn mm_ﬂmnun.uﬁwqmmﬂmnm_ E

(1401 - eamneng semeug | 27 |
(LIS - SEE[ERC BIRAD00TET S5STED ﬁ

(IO - BIRID0MMET TR E x

R3] TyoaLg E -

ooz [ g .

(&) oftengy op oajsen op opees [y o] -

VAINTDIT

5313 e} [U0I0])
[ISELY Op EpIMALY EPTUANY

- sas
_i\..l.mn....nw\ et " TN Ep IS BP ETEL] m&.ﬁnﬁm w
T gl aTepuoy 3p EreLd : . e
e ool 0%
T rd sd 9d

Figura 2 — Mapa geologico do Complexo Metamorfico da Foz do Douro (adaptado de Borges et al., 1985, 1987,

Marques et al., 2000).
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Nas proximidades do forte S. Francisco Xavier, a faixa ¢ interrompida por um granito biotitico
de tendéncia porfirdide (granito do Castelo do Queijo), com o qual devera estar geneticamente
relacionada uma brecha ignea localizada, mais a sul, na praia da Sr.* da Luz, assim como pequenos
afloramentos graniticos distribuidos ao longo de toda a faixa (Teixeira, 1970; Borges et al., 1985,

1987; Marques et al., 1994).

DATACOES AS ROCHAS DA FAIXA LITORAL DA CIDADE DO PORTO

Quadro 1- Principais datacdes isotopicas do Complexo Metamoérfico da Foz do Douro

x - REFERENCIA
LITOLOGIA LOCALIZACAO IDADE/METODO BIBLIOGRAFICA

Granito Castelo do Queijo (Porto) 292 + 5 Ma (Rb/Sr, biot.)l Mendes (1967/1968)

. o Foz do Douro
Gnaisse Biotitico (Porto) 567 = 6 Ma (U/Pb, Zr) Leterrier & Noronha (1998)
Gnaisse Leucocrata Foz do Douro .

de Tendéncia Ocelada (Porto) 607 £ 17 (U/Pb, Zr) Leterrier & Noronha (1998)
Anfibolitos F °Z(ggr€f)’”r° 1,05 Gg;ﬁzﬁe E‘T")delo de Leterrier & Noronha (1998)

! idades recalculadas a partir de constantes actualizadas e publicadas em Serrano Pinto (1985b);
RT - Rocha Total
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2. ITINERARIO GEOLOGICO NO COMPLEXO METAMORFICO DA FOZ DO DOURO
(CMFD)

O itinerario geologico presente neste livro-guia decorrera essencialmente na Unidade dos
Ganisses da Foz do Douro. Pontualmente, sera efectuada uma breve incursdo na Unidade de Lordelo

do Ouro (ULO).

Assim, e com base nas potencialidades didacticas dos locais, Vieira da Silva (2001) definiu
seis paragens (Fig. 2), onde serdo analisadas, somente, cinco delas quanto as(aos):
e Litologias;
e Contactos Geologicos;
e Estruturas Geologicas;

e Aspectos Geomorfoldgicos.

Com estas seis paragens pretende-se:

o Identificar e analisar diferentes rochas (litologias),

o Analisar e discutir varios contactos geologicos,

e Realizar exercicios de abstrac¢do que permitirdo compreender diversas estruturas, como falhas
provdveis ou ndo observaveis,

o Observar e analisar aspectos geomorfologicos caracteristicos de ambiente litoral e/ou de uma

paisagem granitica.
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2.1 — Caracterizacao dos Afloramentos

PARAGEM 1: CASTELO DO QUEIJO
Granito do Castelo do Queijo e Contactos com 0 Complexo Metamorfico da Foz do Douro

Cartografia

Consultar a figura 3.

Litologias
¢ Granito do Castelo do Queijo (y""")

O macigo granitico do Castelo do Queijo, sobre o qual assenta o Forte de S. Francisco Xavier
(vulgo Castelo do Queijo), é constituido por um granito biotitico, por vezes porfirdide, de grao médio

a grosseiro (Borges et al., 1985, 1987; Marques et al., 1994; Noronha, 2000).

Ao microscopio este granito apresenta quartzo, feldspatos (normalmente oligoclase,
microclina pertitica e rara albite); a biotite ¢ a mica mais abundante (Assungdo, 1962; Noronha, 1994,
2000). Os cristais de biotite da matriz evidenciam uma distribuigdo aleatéria embora, localmente,
tendam a orientar-se segundo a direc¢do N130° orientacdo esta que se torna mais nitida e persistente
para sul, nas imedia¢des do contacto com os metassedimentos. Este granito é afectado por uma
deformagdo fragil pos-cristalina, claramente visivel em lamina delgada (nomeadamente através da
deformagdo dos cristais de quartzo) e dificilmente observavel em afloramento (Borges et al.,

1985,1987; Marques et al., 1994; Noronha, 1994).

Exibe frequentemente encraves microgranulares de rochas melanocratas (tonalitos) (Teixeira,
1970; Noronha, 2000) alguns mesmo de grandes dimensdes (Teixeira, 1970). Os encraves podem ter
surgido a partir de uma cristalizacdo, mais ou menos simultanea, de dois magmas imisciveis € com
diferentes viscosidades, correspondendo um deles a um magma granitico € o outro a um magma mais
basico, possivelmente de composicdo tonalitica (Marques et al., 2000). Estes encraves, quando
comparados com o granito do Castelo do Queijo, possuem maior quantidade de biotite ¢ menor

quantidade de quartzo (Vieira da Silva, 2001).



Legenda
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Figura 3 — Esbogo geoldgico da zona do Castelo do Queijo (modificado de Borges et al., 1985, 1987; Marques et al., 2000, in Vieira da Silva, 2001).
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Quadro 2 - Outras Litologias da Paragem Um (Assungdo, 1962; Borges et al., 1985, 1987; Marques et al., 1994, 2000;
Noronha; 1994, 2000; Noronha & Leterrier, 1995; Pereira, 1999; Teixeira, 1970, in Vieira da Silva, 2001)

LITOLOGIA CARACTERIZACAO

e Surge sob a forma de trés fildes que cortam o granito do Castelo do Queijo;

. . e Rocha de cor clara e grao muito fino;
Microgranito . o . o o
e Essencialmente constituido por quartzo, plagioclase, feldspato potassico e biotite;

e Idade mais recente que o granito onde se encontra encaixado.

o Constituidos principalmente por micaxistos silimaniticos, a que se associam rochas
calcossilicatadas, anfibolitos e quartzitos;

Metassedimentos |e Possuem essencialmente quartzo, biotite, moscovite, plagioclase, feldspato
(ULO) potassico e turmalina;

e Apresentam uma foliagdo de direccdo N130° e uma xistosidade bastante evidente
em lamina delgada.

e Apresenta belos porfiroblastos (com 1 cm de comprimento), de quartzo e feldspato
potassico, bem desenvolvidos;

e Apresenta deformacdo ductil, traduzindo-se por estiramento e subgranulagdo do

naisse L rata A
Gnaisse Leucoc quartzo ¢ do feldspato potassico;

Ocelado
(UGFD) e Exibe uma foliagdo de direc¢do E-W, que roda progressivamente para N110° -
N120° a medida que nos deslocamos para sul do contacto com os metassedimentos;
e Evidencia cisalhamento ductil direito, de direc¢do N120° que transpdem quase
completamente a foliag@o.
e Rocha leucocrata com foliacdo incipiente, surgindo sob a forma de fildes intruidos
Gnaisse Leucocrata nos metassedimentos;
(UGFD)

e  Estes fildes encontram-se orientados para N130°.

Contactos Geologicos

Consultar os diferentes contactos entre as rochas na figura 3.

Estruturas Geologicas

Nesta paragem podem ser observados fildes, falhas (consultar figura 3) e diaclases.
e Diaclases

Foi efectuado um estudo em area no Granito do Castelo do Queijo, contando-se, para o efeito,
com a medicdo de 751 atitudes de diaclases (Vieira da Silva, 2001). A fracturagdo no granito ¢ tao
evidente, que Teixeira (1970) chega a referir que, em alguns locais, os sistemas de diaclases
originaram dispositivos em escadaria, conforme se observa nas traseiras do Forte S. Francisco Xavier.

Vieira da Silva (2001) verificou a existéncia de duas principais familias de diaclases: a
principal orienta-se segundo uma direcgdo NNW-SSE e as suas conjugadas orientam-se segundo a

direc¢ao principal de ENE-WSW.
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Aspectos Geomorfologicos
A paragem um, embora diminuta quanto a sua extensdo, oferece um conjunto de

caracteristicas geomorfologicas dignas de relevo. O quadro 3 sintetiza essas caracteristicas.

Quadro 3 — Aspectos Geomorfoldgicos (Vieira da Silva, 2001)
CARACTERIZACAO

ASPECTOS
GEOMORFOLOGICOS

e Somente existe um resquicio de areia fina na fachada Norte do Forte S.

A . Francisco Xavier;
Auséncia quase total de praia ’

e Na praia do Castelo do Queijo a Quantidade de areia ¢ significativamente

superior.
e As rochas magmaticas tendem, por vezes, a desagregar-se segundo capas
Disjuncio Esferoidal paralelas ao relevo topografico originando uma descamagdo/esfoliagdo
(Fig. 4 - A) (Borges, 1984);

e  Nesta paragem ¢ possivel verificar este fenomeno em locais especificos.

e Resultam de movimentos turbilhonares provocados pela acgdo erosiva das
aguas a que se associam seixos (Marques et al., 2000);

Marmitas Litorais e Nesta paragem sdo frequentes marmitas com variados didmetros e
(Fig. 4-B) profundidades. Aparecem isoladas mas também podem surgir em grupo;

e A altitude a que se estabelecem ¢ variavel, estendendo-se desde o nivel do
mar até a poucos metros de altitude.

e Nesta paragem existe uma clara tendéncia para a formagdo de um caos de
blocos;

e  Resultam de uma erosdo quimica combinada com uma ac¢do mecanica com

Caos de Blocos -
origem nas ondas;

e Os blocos arredondados que surgem na paisagem possuem tamanhos
variados.

Figura 4 - Aspectos geomorfologicos da paragem 1(Vieira da Silva, 2001).
A - Disjung@o Esferoidal
B - Marmitas Litorais

10
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PARAGEM 2: JARDINS DA AVENIDA DE MONTEVIDEU
Gnaisse Leucocrata Ocelado — Rochas e Estruturas Associadas

Cartografia

Esta paragem inicia-se na Praia do Castelo do Queijo, no contacto dos gnaisses leucocratas
ocelados (GLO) com os metassedimentos da unidade de Lordelo do Ouro e termina a sul, nas

imediacdes do contacto dos GLO com os gnaisses biotiticos (GB) (Vieira da Silva, 2001) (Fig. 5).

Legenda
- oy ¢ 40 Ghranito do Casteln do Queijo (7 )
- % . ﬂgﬂﬁp & 00 "‘;g 2
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m ,z_i/}."ﬂ & u;i:_—é@; 'j3 "L\ f e y ¢ e _J_" ++ naizze Leneorrata Cioelado - TGFD
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Pe— R i s () o S50 p, (© .:11: 6]
—_— e G T o -y ... - e
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Figura 5 — Mapa geologico do Complexo Metamorfico da Foz do Douro: Paragem Dois (adaptado de Borges et
al., 1985, 1987; Marques et al., 2000; /n Vieira da Silva, 2001).

Litologias

¢ Gnaisse Leucocrata Ocelado - UGFD
Situado a sul do Forte S. Francisco Xavier, entre as praias do Castelo do Queijo e do Homem

do Leme, o gnaisse leucocrata ocelado (Fig. 6) é uma rocha gnaissica de composi¢do granitico-

adamelitica (Noronha e Leterrier, 1995; Leterrier e

Noronha, 1998; Noronha, 2000),

Figura 6 — Gnaisse Leucocrata Ocelado (Vieira da Silva, 2001)

Apresenta belos porfiroblastos (com cerca de lem de comprimento) de quartzo e feldspato
potassico, bem desenvolvidos (Fig. 6) (Borges et al., 1985, 1987; Marques et al. 1994), ndo
demonstrando uma qualquer deformacao pos-cristalina. A deformagdo patente nesta facies gndissica é
ductil, traduzindo-se por estiramento e subgranulacdo, quer do quartzo quer do feldspato potassico

(Borges et al., 1985, 1987).

No contacto com os metassedimentos da ULO na praia do Castelo do Queijo, a rocha

evidencia um foliacdo de direccdo este-oeste, foliagdo que roda progressivamente para N110° - N120°
11
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a medida que nos deslocamos para sul. Esta tltima orientacdo manter-se-a até bem proxima da Praia
do Homem do Leme, momento em que esta litologia contacta com o gnaisse biotitico (Borges et al.,

1985, 1987, Marques et al., 1994).

No quadro 4 apresenta-se uma sintese das outras litologias presentes nesta paragem.

Quadro 4 — Caracterizagdo de Outras Litologias da Paragem Dois (Assungdo, 1962; Borges et al., 1985, 1987;
Bravo & Abrunhosa, 1978; Leterrier & Noronha, 1998; Marques et al., 1994, 2000; Noronha, 1994, 2000;
Noronha & Leterrier, 1995; Pereira, 1999; Teixeira, 1970, in Vieira da Silva, 2001).

LITOLOGIA CARACTERIZACAO
e Rocha granitica de grdo médio, cor clara e bastante polida pela ac¢do erosiva do mar;
. . e Encontra-se disperso por entre o Gnaisse Leucocrata Ocelado, cortando a foliagdo
Microgranito S . . ~ o
deste ultimo (foliagao de direc¢do N120°);

e  Estara provavelmente relacionado com o Granito do Castelo do Queijo.

e S3o essencialmente micaxistos a que se associam anfibolitos, rochas calcossilicatadas
€ quartzitos

. e Apresentam-se normalmente dobrados, sendo nitida a discordancia existente entre as
Metassedimentos . . .
foliagdes presentes nos gnaisses e nos metassedimentos;
(ULO)

e O facto anterior torna-se mais evidente quando retalhos destas rochas ocorrem no
seio dos Gnaisses Leucocratas Ocelados (GLO), o que atesta o caracter intrusivo
destes ultimos.

e Surgem em corpos de dimensdes centimétricas e encontram-se associados aos

Anfibolitos gnaisses e metassedimentos;
(UGFD) e Apresentam cor negra-esverdeada, de grao médio a fino e exibem uma orientacdo
marcada pelo alinhamento dos cristais de anfibola;
Gnaisse e Surgem sob a forma de pequenos fildes com uma foliagdo de direccdo N120°E,
Leucocrata concordante com a foliagdo dos GLO;
(UGFD) e Possuem uma composic¢ao granitica.
e Surge nas imedia¢cdes do contacto entre o gnaisse leucocrata ocelado e os gnaisses
biotiticos;
Aplito — ~ . N .
. e Surge sob a forma de fildes sem uma orientacdo claramente definida;
Pegmatito

e Intruem claramente o gnaisse leucocrata ocelado, cortando nitidamente a sua

foliagdo.

Contactos Geologicos

Consultar os diferentes contactos entre as rochas na figura 5.

Estruturas Geologicas

Neste local podem observar-se fildes, falhas e diaclases.

12
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e Fildes
Sao bastante numerosos e de natureza distinta os fildes existentes nesta parcela litoral (Vieira

da Silva, 2001). O quadro 5 sintetiza as principais caracteristicas de cada um deles.

Quadro 5 — Principais Caracteristicas dos Fildes (Vieira da Silva, 2001)

NATUREZA DO FILAO CARACTERIZACAO

e Sdo bastante numerosos possuindo diferentes espessuras/possancas de
ordem centimétrica;

e Surgem normalmente associados aos GLO' e aos metassedimentos;

Quartzo e Evidenciam a direc¢fo da foliagdo das duas rochas anteriores (= N120°);

e  Sio subverticais;

e Em certos locais encontram-se cortados por pequenas falhas.

e Dois fildes surgem nas imediagdes do contacto dos GLO com os GB?;

e S3o concordantes com a foliagdo do GLO (= N120°);

Gnaisse Leucocrata e S3o subverticais;

e  Possuem uma folia¢do de direc¢do = N120°

e Estdo associados aos GLO;

e S3o dois os fildes que surgem nas imedia¢des do contacto entre os GLO e
0s GB;

Aplito-Pegmatito e Nao possuem uma orientacdo definida;
e  S3o subverticais;
e Estio associados aos GLO, sendo os mais recentes de todos os fildes.

'GLO — Gnaisse Leucocrata Ocelado;
2 GB - Gnaisse Biotitico.

e Diaclases

Sdo bastante evidentes no Gnaisse Leucocrata Ocelado, nomeadamente nas imediagoes do
contacto desta litologia com os metassedimentos a norte na praia do Castelo do Queijo (Vieira da
Silva, 2001)

Para o estudo destas descontinuidades, efectuou-se um estudo em area, contando-se, para o
efeito, com a medicdo de 300 atitudes de diaclases. Concluiu-se que existem varias familias de
diaclases. A familia com maior frequéncia, orienta-se segundo a direccdo NE-SW. Estdo ainda

presentes as familias com a orientacdo N-S e NW-SE (Vieira da Silva, 2001).
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Aspectos Geomorfologicos
A paragem dois particulariza-se pelo facto de ser a mais extensa de todas as paragens.
Trata-se de um afloramento essencialmente constituido por ortognaisses, encontrando-se

poucos metros acima do nivel do mar (entre 2 a 3 metros) (Vieira da Silva, 2001).

Quadro 6 — Principais Aspectos Geomorfologicos (Vieira da Silva, 2001)

ASPECTOS - -
GEOMORFOLOGICOS CARACTERIZACAO LOCALIZACAO

e Embora a area seja extensa, a auséncia
Total auséncia de praia total de praia ¢ uma constante (salvo
alguns pontos de dimensao localizada).

e Aplicavel a todo
o afloramento.

e Resultam de movimentos turbilhonares
provocados pela ac¢do erosiva das aguas a
que se associam seixos (Marques et al.,
2000);

e Nesta paragem, tal como na anterior, sdo
frequentes marmitas com  variados
didmetros e profundidades. Aparecem
isoladas mas também podem surgir em
£rupo;

e A altitude a que se estabelecem ¢ variavel,
estendendo-se desde o nivel do mar até a
poucos metros de altitude.

e Dispersas pelos
afloramentos de
GLO.

Marmitas Litorais

14
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PARAGEM 3: PRAIA DE GONDAREM
O Anfibolito da Praia de Gondarém — Rochas e Estruturas Associadas

Cartografia
Esta paragem inicia-se logo apos a praia de Gondarém e estende-se até norte da praia da Sr.*
da Luz.

Na figura 7 apresenta-se um esbogo geoldgico pormenorizado da zona da Praia de Gondarém.

Litologias
e Anfibolito - UGFD

Na faixa metamorfica da foz do Douro existem corpos anfiboliticos de dimensdes e formas
variadas, envolvidos por gnaisses ¢ metassedimentos. Sdo corpos homogéneos e raramente bandados,

que exibem normalmente contactos bem definidos (Bravo & Abrunhosa, 1978).

O corpo anfibolitico da Praia de Gondarém, apresenta uma cor negro-esverdeada de
granularidade média a fina, onde se observa uma orientacdo predominantemente traduzida pelo
alongamento dos cristais de anfibola (Bravo & Abrunhosa, 1978; Borges et al., 1985, 1987; Noronha,
1994).

Estes anfibolitos apresentam composicdo quimica de basaltos deprimidos do tipo MORB

(“Mid-Ocean Ridge Basalts) (Noronha & Leterrier, 1995; Leterrier & Noronha, 1998).

OUTRAS LITOLOGIAS

Quadro 7- Caracterizagdo de Outras Litologias da Paragem Dois (Borges et al., 1985, 1987; Bravo &
Abrunhosa, 1978; Chaminé et al., 2000; Leterrier & Noronha, 1998; Marques et al., 1994, 2000; Noronha, 1994,
2000; Noronha & Leterrier, 1995; Teixeira, 1970, in Vieira da Silva, 2001).

LITOLOGIA CARACTERIZACAO

e Ocorrem normalmente associados a rochas metassedimentares, anfibolitos e
a gnaisses leucocratas;

Gnaisse Biotitico (GB)

(UGFD)
e  Estes gnaisses terdo tido uma origem profunda.

e  Petrograficamente apresentam uma composi¢ao granitica;

Gnaisse Leucocrata (GL) [e O estiramento sobrepde-se a qualquer tipo de deformagio;

(UGFD) e Ocorrem normalmente associadas aos gnaisses biotiticos sob a forma de

pequenos filoes;

e Surge em pequenos filonetes e em filoes passiveis de serem cartografados;

e Nido possuem uma orientacdo definida, encontrando-se nitidamente
Quartzo dobrados;

e Normalmente estdo associados ao grande corpo anfibolitico, intruindo-o ou
bordejando-o.

15
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Figura 7 — Esbogo Geoldgico da Paragem Quatro (modificado de Borges et al., 1985, 1987; Marques et al., 2000, in Vieira da Silva, 2001).
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Contactos Geologicos

Consultar os diferentes contactos entre as rochas na figura 7.

Estruturas Geologicas
Sdo de dois tipos as estruturas geologicas, com grande interesse didactico, que se podem

analisar na paragem trés: dobras e dobras/falha (Vieira da Silva, 2001).

e Dobra/Falha
Quando o esforgo ultrapassa o limite de deformagfo das rochas, pode provocar uma ruptura
das mesmas, originando uma estrutura de grande beleza, designada por dobra/falha (Carvalho, 1997)

(Figura 8).

Figura 8 — Dobras/Falhas (Vieira da Silva, 2001)
1. Aspecto no Terreno;
2. Aspecto no terreno;

17
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Aspectos Geomorfologicos
Os afloramentos desta paragem situam-se poucos metros acima do nivel do mar (2 a 4 metros),
sendo frequentemente invadidos pelas aguas da preia-mar. Este facto obriga ao bom conhecimento das

mar€s, pois sO na baixa-mar ¢ possivel realizar o estudo da area (Vieira da Silva, 2001).

Quadro 8 — Principais Aspectos Geomorfoldgicos (Vieira da Silva, 2001)

ASPECTOS - -
GEOMORFOLOGICOS CARACTERIZACAO LOCALIZACAO

e Somente em pontos muito restritos ¢ possivel
observar uma delgada lingua de areia; )
Aplicavel a todo o

Auséncia quase total de Praia | , p ¢
afloramento

As rochas, bastante polidas pela accdo erosiva
do mar, exibem as suas caracteristicas
intrinsecas com grande nitidez.

e Resultam de movimentos turbilhonares
provocados pela acgdo erosiva das aguas a que
se associam seixos (Marques et al., 2000);

Dispersas por entre
os afloramentos de
anfibolito

e Nesta paragem, tal como nas anteriores, sdo
frequentes marmitas com variados didmetros e
profundidades.

Marmitas Litorais

e Isoladas ou em grupo, normalmente coexistem
em zonas sob influéncia das marés.

e Dois arcos de abrasdo marinha destacam-se na
paisagem;

e Resultam de processos erosivos e de modelacio )
de relevo  desenvolvidos pelo  mar, | Dispersas por entre
nomeadamente sob as rochas que se situam| OS afloramentos de
proximas do nivel da 4dgua. O mar, anfibolito
conjuntamente com areia em suspensao,
desgasta a base da rocha conferindo-lhe a forma
de um arco.

Arcos de Abrasiao Marinha

18
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PARAGEM 4: PRAIA DA SR.” DA LUZ
Brecha Ignea da Sr.” da Luz e Rochas Associadas

Cartografia
Esta paragem inicia-se na praia de Sr.* da Luz e estende-se até norte da praia dos Ingleses.

Na figura 9 apresenta-se um esbogo geoldgico pormenorizado da zona da Praia dos Ingleses.

Litologias
Para sintetizar as principais caracteristicas das litologias desta paragem, elaborou-se o quadro

9 (Vieira da Silva, 2001).

Contactos Geologicos

Os contactos da paragem cinco encontram-se presentes na figura 9.

Aspectos Geomorfologicos

Para efectuar um estudo as litologias ¢ absolutamente necessario considerar a preia-mar e a
baixa-mar, visto que as aguas invadem sistematicamente os afloramentos mais importantes (Vieira da
Silva, 2001).

Na preia-mar, quando a ondulagéo ¢ forte, as ondas embatem, violentamente, num afloramento
que pode atingir cerca de 4 metros de altura. No inverno
e na época de marés vivas, as ondas acentuam a acc¢do
sobre as rochas, ajudando a criar formas proprias que se
individualizam na topografia do local, tais como as
marmitas litorais e aos arcos de abrasdo marinha

(Fig. 10) (Vieira da Silva, 2001).

Figura 10 — Arcos de Abrasdo Marinha (Vieira da Silva, 2001)

Esta paragem possui ainda dois aspectos geomorfoldgicos claramente distintos. A norte da
praia dos Ingleses, no local onde se efectuou o estudo das litologias, a auséncia de praia ¢ evidente e
os declives s3o acentuados; a sul desse local, existe uma extensa lingua de areia que cobre, quase por
completo, todas as rochas e contactos existentes. Nesta zona os declives sdo bastante suaves (Vieira da

Silva, 2001).
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Figura 9 — Esboco Geologico da Paragem Cinco (adaptado de Borges et al., 1985, 1987, In Vieira da Silva, 2001).
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Quadro 9- Sintese das Principais Litologias da Paragem Cinco (Vieira da Silva, 2001)

LITOLOGIA DESCRICAO FIGURAS
Séo dignas de realce certas estruturas de tipo brechdide, constituidas por pequenos corpos linguiformes escuros, biotiticos, xistentos, muito
; numerosos, distribuidos por entre os megacristais de feldspato;

BRECHA IGNEA A brecha ignea encontra-se relacionada com a intrusio de granitos variscos (como o do Castelo do Queijo), na qual se reconhecem elementos de
toda a faixa metamorfica.
Na zona da Praia da Luz observam-se algumas pequenas ilhotas de granito porfiroide, por entre os gnaisses migmatiticos, acompanhadas por

4 ranito de grao grosseiro. Grandes megacristais de feldspato, geralmente branco, as vezes em acumulac¢des densas, prefiguram no primeiro
ROCHAS IGNEAS gran. o de g0 8 8 pate- 8 ¢ prefiguram no p
granito,
O granito porfirdide da Sr.* da Luz apresenta biotite com numerosos halos e ntcleos de zircio;
Apresenta um aspecto ligeiramente distinto do que se observa na restante faixa metamorfica;
GNAISSE BIOTITICO! A analise modal aponta para uma rocha de composigao tonalitica, sem feldspato potassico, mas rica em plagioclase e biotite.
Nesta facies sao frequentes diferenciagdes leucocratas igualmente dobradas e cortadas, em varios pontos, pelos gnaisses leucocratas.
Associados aos gnaisses biotiticos ocorrem intercalagdes de rochas metassedimentares intensamente dobradas;
METASSEDIMENTOS O contacto entre essas duas rochas e os gnaisses biotiticos s6 ¢ visivel em zonas muito restritas, mas permite evidenciar o caracter intrusivo daquele gnaisse. De facto, nesses locais, a
foliagdo do gnaisse biotitico é claramente discordante da foliagdo dobrada dos metassedimentos.
GNAISSE Rocha de composicdo granitica;

LEUCOCRATA! A foliagdo, mal definida, tem uma orientagdo N120° E e apenas evidencia um dobramento de eixo sub-horizontal. Estas rochas afloram em grandes corpos, estirados paralelamente a

orientacdo geral da faixa metamorfica, embora localmente seja possivel observar o seu contacto discordante com os gnaisses biotiticos.
ANFIBOLITO Esta rocha apresenta-se num pequeno corpo, exibindo dobras com eixo vertical;
Rocha que se apresenta em pequenos corpos estirados paralelamente a orientagdo geral da faixa metamorfica;
PEGMATITO dueseap ped P P saog

Visivel somente em locais muito restritos.

! Nestas duas facies gnaissicas apenas se evidencia deformagdo ductil, traduzida, essencialmente, por estiramento (Borges et al., 1985, 1987).
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PARAGEM 5: PRAIA DOS INGLESES
Gnaisse Leucocrata de Tendéncia Ocelada e Rochas Associadas

Cartografia
Esta paragem inicia-se na Praia dos Ingleses e estende-se até norte da Praia do Ourigo.

Na figura 11 apresenta-se um esbogo geologico pormenorizado da paragem seis.

Litologias
e Gnaisse Leucocrata de Tendéncia Ocelada - UGFD

Unico local onde ¢ possivel observar esta litologia.

E uma rocha leucocrata de grio médio a grosseiro, localmente com aspecto ocelado. Esta
litologia apresenta um incipiente desenvolvimento de porfiroblastos de feldspato potassico e uma
nitida foliacdo penetrativa dobrada. (Borges et al., 1985, 1987; Marques et al., 1994; Noronha, 1994;
Leterrier & Noronha, 1998; Marques et al., 2000) (Figura 12).

Figura 12 — Gnaisse Leucocrata de Tendéncia Ocelada (GLTO) (Vieira da Silva, 2001)
1. Em afloramento;
2. Pormenor do aspecto 1.

Esta rocha apresenta uma deformagdo intensa, traduzida quer por um cisalhamento quer por
um dobramento de atitude semelhante ao verificado nos gnaisses biotiticos (Borges et al., 1985, 1987).
Refira-se, ainda, que nestes gnaisses sdo frequentes corredores de rochas milonitizadas

(Marques et al., 2000).
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Figura 11 — Esbogo Geoldgico da Paragem Seis (adaptado de Borges et al., 1985, 1987; Marques et al., 2000, /n Vieira da Silva, 2001).
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No quadro 10 apresenta-se uma sintese das outras litologias igualmente presentes nesta

paragem.

Quadro 10 — Caracteriza¢do de Outras Litologias da Paragem Dois (Borges et al., 1985, 1987; Chaminé et al.,
2000; Leterrier & Noronha, 1998; Marques et al., 1994, 2000; Noronha, 1994, 2000; Pereira, 1999, in Vieira da
Silva, 2001).

LITOLOGIA CARACTERIZACAO

e Rocha com foliagdo evidente e geralmente discordante com a foliagdo
da rocha encaixante, porém frequentemente paralela ao cisalhamento

Fildes Leucocratas Deformados do gnaisse leucocrata de tendéncia ocelada;
(UGFD)

e A sua visualizacdo encontra-se obstruida por areia e construgdes
humanas;

e Localizam-se no extremo sul da faixa metamorfica, na qual contactam

com os GLTO;
Metassedimentos e Fazem parte da a Unidade de Lordelo do Ouro;
(ULO) e Sio essencialmente micaxistos silimaniticos a que se associam, por

vezes, anfibolitos, rochas calcossilicatadas e quartzitos;

e Apresentam-se nitidamente dobrados.

Contactos Geologicos

Sdo poucos os contactos geoldgicos que ocorrem na paragem seis (ver figura 11).

Aspectos Geomorfologicos

A Praia dos Ingleses ¢ uma zona de declives bastante suaves, com alguns metros de extensio
(10 a 20 m) de areia fina. A sul desta praia, numa arriba rochosa com cerca de 4 metros de altura,
aflora o macig¢o de Gnaisse Leucocrata de Tendéncia Ocelada que a separa da Praia do Ourigo (Vieira
da Silva, 2001).

Nesse macico rochoso € possivel observar algumas formas caprichosas, resultantes da
conjungdo do mar com outros factores. Tratam-se das marmitas litorais, arcos de abrasio marinha
e de cavernas. As primeiras, embora ndo muito frequentes, possuem variados didmetros e
profundidades. S3ao em maior quantidade
durante a baixa-mar. Os arcos de abrasdo
marinha e as cavernas (estas ultimas so
visiveis nesta paragem) (Fig. 13) existem em

numero reduzido (Vieira da Silva, 2001).

Figura 13 - Caverna (Vieira da Silva, 2001)
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