MUNICIPIO DE BRAGANCA

CAMARA MUNICIPAL

SIS

MARIA MAVILDE GONGALVES XAVIER, Licenciada em Economia e Diretora do

Departamento de Administragéo Geral e Financeira do Municipio de Braganga:

CERTIDAO

Certifica que na Ata da Reunido Ordinaria desta Camara Municipal, realizada no
dia onze de margo do ano de dois mil e dezanove, devidamente aprovada, e com a
presenga dos Srs., Presidente, Hernani Dinis Venéncio Dias; e Vereadores, Paulo Jorge
Almendra Xavier, Carlos Alberto Alves de Oliveira Guerra, Fernanda Maria Fernandes
Morais Vaz Silva, Miguel José Abrunhosa Martins, Nuno da Camara Cabral Cid Moreno
e Olga Marilia Fernandes Pais, se encontra uma deliberagédo do seguinte teor:
“PROPOSTA PARA ABERTURA DO PROCEDIMENTO PARA CLASSIFICACAO
DOS AFLORAMENTOS GRANULITICOS DO TOJAL DOS PEREIROS (ALTO DAS
CANTARIAS, BRAGANGCA) COMO MONUMENTO NATURAL LOCAL

Pelo Sr. Presidente foi presente a seguinte proposta, elaborada pela Divisdo de
Urbanismo:

“As rochas sao, pois, a memoéria da Terra, meméria que pode ser lida e contada
(...)7 (Galopim de Carvalho, Lisboa, 23 de Setembro de 2002, in
http://www.triplov.com/galopim/ler_rochas.html)

1. Identificado com o n.° 6, o geossitio do Tojal dos Pereiros (zona das
Cantarias, Braganga) integra o rol dos bens que conformam o patriménio natural
existente na area abrangida pelo Plano de Urbanizagdo da cidade de Bragancga, na
categoria de “Bens com interesse natural ndo classificado” (artigo 58.° e b) do artigo
59.° do Regulamento do Plano de Urbanizagéo de Braganca (PU), publicado no D.R.,
2.2 série, n.° 39, 25 de Fevereiro de 2009).

O reconhecimento da importancia destas rochas como um dos valores naturais
do concelho foi reiterado, aquando da elaboragdo do Plano Director Municipal em vigor,
integrando-o na categoria de “locais com interesse geoldgico” (n° 1, f)don°2 e n° 3
do artigo 69.° do Regulamento do Plano Director Municipal de Braganga (PDM),
publicado no D.R., 2.% série, n.° 117, de 18 de Junho de 2010).

Para alem da sua referéncia na bibliografia especializada, o Cabeco de Tojal dos
Pereiros consta, por iniciativa do Doutor Carlos Meireles (gedlogo do Laboratério
Nacional de Energia e Geologia - LNEG), do inventario de sitios com interesse

geolégico do Geoportal do LNEG, e, em breve, constara, juntamente com mais trés



locais da regido de Braganga, do Inventdrio Nacional de Geossitios, na categoria de
Terrenos Exodticos do Nordeste de Portugal, na sequéncia das propostas elaboradas
pela Professora Doutora Elisa Preto Gomes (Professora Catedratica da UTAD) e pelo
Doutor Carlos Meireles (LNEG).

A importancia deste local advém do facto de ai aflorarem rochas exemplares de
granulitos maficos e félsicos (geradas na crusta continental inferior a mais de 30 kms de
profundidade), a que se associam metaperidotitos (gerados no manto terreste), pelo
que, logo em fase de elaboragéo do Projecto para Ampliagdo da Zona Industrial das
Cantarias — e de modo a dar cumprimento ao estabelecido nos Regulamentos do PU e
do PDM (respectivamente, o n.° 1 do artigo 60.° e 0 n.° 2 do artigo 74.°) — foram
reservadas duas areas, as quais se viria a juntar uma terceira ja em fase de obra,
destinadas a criagdo de nucleos de fruicdo patrimonial, em que os elementos a
evidenciar sdo os afloramentos rochosos, situagdo que, de resto, ia também ao
encontro do parecer do LNEG, emitido em sede de Estudo de Impacte Ambiental, que
preconizava a salvaguarda destas rochas do Macigo de Braganga.

Embora, em termos cientificos, se complementem entre si, os afloramentos
rochosos distribuem-se por trés zonas distintas da superficie da colina do Tojal dos
Pereiros, encontrando-se perfeitamente definidas no terreno as respectivas areas de
protecgéo, as quais perfazem um total de 4.820,40 m2.

2. Rochas de alto grau de metamorfismo, os granulitos (com textura granular)
formam-se em circunstancias simultdneas de altas temperaturas (> 700°C-800°C) e de
altas pressdes (> 6 kbares), condicdes estas que se podem encontrar na crusta
continental a uma profundidade de 30 km, razdo pela qual sdo raras as suas
ocorréncias a superficie da Terra. Assim, sempre que se conhece um caso destes,
essas rochas tornam-se na melhor oportunidade para estudar quer a evolugdo
geotectonica do planeta, quer a composigdo da crusta continental/manto superior ao
longo da sua histéria, permitindo uma “Viagem” ao interior da Terra.

Os granulitos maficos sdo rochas macigas, de textura granular, escuras,
sobressaindo as granadas de cor vermelho vivo, predominando as piroxenas e as
anfibolas, e cuja mineralogia € composta por diopsido, granada, plagioclase, quartzo,
horneblenda, rutilo, ilmenite e calcite.

Os granulitos félsicos sé@o rochas macigas, de textura granular, duras, de cor
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mineralégica de quartzo, plagidclase, granada, diépsido, horneblenda, zoisite, rutilo e
iimenite.

Os granulitos méficos do Tojal dos Pereiros representam fragmentos de crusta
continental inferior e conformam o evento metamérfico mais antigo do pais, que tera
ocorrido ha cerca de 1.079 milhdes de anos (datagdo obtida pelo método Sm-Nd),
sendo um dos mais importantes testemunhos dos processos geoldgicos complexos da
evolugdo do nosso planeta, em que a colisio de dois continentes (ocorrida ha
aproximadamente 400-380 Milhes de anos), levou ao desaparecimento de um oceano
€ ao transporte por mais de 200 km de materiais rochosos de diversas procedéncias,
desde sedimentos dos fundos oceénicos, de crusta ocednica e do manto superior-crusta
continental inferior.

Os granulitos félsicos ndo foram datados, mas as observagdes de campo
mostram estar relacionados com os granulitos méficos, podendo derivar deles.

3. Considerando o exposto, que se complementa com o texto em anexo, da
autoria do geodlogo Doutor Carlos Meireles, e escorando-se em valores cientificos,
conservacionistas, educativos e pedagdgicos, propde-se que:

3.1. A Camara Municipal aprove a abertura do procedimento para que estes
excepcionais exemplares de patrimonio geolégico localizados no Tojal dos Pereiros
sejam classificados como “Monumento Natural Local”, nos termos do Decreto-Lej n.°
142/2008, de 24 de julho (que aprova o regime juridico da conservagdo da natureza e
da biodiversidade) e das alteragbes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 242/2015, de 15
de Outubro, concedendo-se-lhe, assim, um estatuto legal adequado as suas
preservacéo e valorizagao;

3.2. Se elabore proposta de regulamento de gestdo do Monumento Natural
Local, de acordo com os n.° 6 a 9 do artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 242/2015, de 15 de
outubro;

3.3. Seja enviado para o Didrio da Republica o necessario aviso de abertura do
periodo de discussd@o publica de 20 dias Uteis, contados a partir do décimo dia da
publicagdo, e sua divulgagédo através da comunicagédo social e da pagina da internet,
com indicag&o do periodo e dos locais para consulta da proposta de classificagao;

3.4. Uma vez terminado o periodo de discussdo publica, sejam compilados,
analisados e ponderados os eventuais contributos, quer de particulares, quer de

instituicoes;



3.5. Se proceda a redacgdo da proposta final a apresentar em Reunido de
Camara para posterior remetimento para aprovagéo pela Assembleia Municipal para
classificagéo do gessito do Tojal dos Pereiros como Monumento Natural Local;

3.6. Apds aprovagdo pela Assembleia Municipal, se proceda a divulgagéo da
classificacédo na pagina da internet e em Diario da Republica;

3.7. A deliberagdo de classificagdo emitida pela Assembleia Municipal seja
submetida a apreciagdo do ICNF para integragdo deste Monumento Natural Local na
Rede Nacional de Areas Protegidas;

3.8. Os instrumentos de ordenamento territorial de &mbito intermunicipal ou
municipal passem a integrar o Monumento Natural Local e os seus regimes especiais de
protecdo, nomeadamente no que diz respeito a acgbes interditas, condicionadas e
permitidas.

4. Anexos

4.1. Texto do Doutor Meireles “Guia sobre os granulitos do Tojal dos Pereiros
(Bragancga) ”

4.2. Cartografia

4.3. Fotos actuais dos 3 nlcleos

4.4. Arranjo paisagistico do lote A.”

Deliberado, por unanimidade, aprovar a referida proposta.”

Para constar passo a presente certiddo que assino e vai ser autenticada com o
selo branco em uso neste Municipio.

Bragangal e Pacos do Municipio, 28 de margo de 2019.
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4.1. Subsidios para o guia sobre os granulitos do Tojal
dos Pereiros (Braganga), de Carlos A. Pinto de Meireles
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Subsidios para o guia sobre os granulitos do Tojal dos Pereiros (Braganga)

Carlos A. Pinto de Meireles
Investigador Auxiliar

Introdugéo.

O atual territério da Penisula Ibérica é formado por um conjunto de unidades morfoestruturais: o
Macigo Ibério ou Hespérico (Soco Varisco), as Cordilheiras Pirenaica, Bética e Ibérica; as
Bacias Cenozéicas do Douro, do Tejo, do Ebro e do Guadalquivir (Fig.1). O Macico Hespérico
ou Iberico constitui um dos fragmentos do orégeno varisco mais representativo e melhor
exposto em toda a Europa. Na sequéncia da abertura do Atlantico de que resultou o processo
de fragmentacéo, iniciado hé cerca de 150 Ma, do supercontinente Pangea este fragmento do
soco sofreu rotagdo relativamente ao Macigo Armoricano, com a consequente abertura do Golfo
da Gasconha (Bard ef al., 1971). Ou seja, devido & acgdo da Tectonica de Placas do nosso
planeta, os 5 continentes actuais resultaram da fragmentagdo deste super-continente, o
Pangea. Este processo de coliséo e fragmentagéo das placas crustais é ciclico. E o chamado
ciclo supercontinental que postula que em ciclos de aproximadamente 400- 500Ma todas as
massas continentais se agregam num supercontinente; s&o os chamados ciclos de Wilson
(Wilson, 1966).

Figura 1 - Unidades morfoestruturais da Peninsula Ibérica; 1 - Bacias Cenozoicas; 2 - Cadeias Meso-Cenozoicas
moderadamente enrugadas; 3 - Cadeias alpinas; 4 - Soco Varisco; 5 - Principais falhas e cavalgamentos alpinos
(adaptado de Ribeiro et al, 1979, segundo Lautensach; Van Wees et al,, 1998; Andeweg, 2002), Extraido de

Meireles (2013).
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Por sua vez, este super-continente Pangea resultou da colisdo complexa de outras massas
continentais, principalmente de dois grandes continentes, Gondwana e Laurussia, processo
este iniciado ha cerca de 400 - 360 Ma e que tera terminado pelos 300 Ma. A reconstituigéo
destes processos, devido 4 sua complexidade é de diffcil tarefa e passivel de multiplos modelos
geodinamicos para o tentar explicar e entender. Desta supercolisdo e dos processos
orogénicos associados, resultou uma extensa cadeia de montanhas, designada por cadeia
orogénica varisca (Fig. 2) que se estendia desde a actual America do Norte (Apalaches),
passando pela Africa (Mauritania) e Europa.

Cadeia  —X%.
Caleddnica -

420 MA

Figura 2 - Reconstituigio do ciclo orogénico varisco: A — antes do inicio do ciclo, no Silirico (444-4 ; B - no final da
orogenia, no Paglozéico Superior. (Adaptado de MATTE, 1986). A cor fijolo, real¢ada a cadeia orogénica varisca.
(adaptado de Meireles, 2013).

Contexto geotectonico do Noroeste Peninsular

A Peninsula Ibérica integra o fragmento do orégeno varisco mais representativo e melhor
exposto da Europa, o ja referido Macigo Hespérico (Fig. 3). A sua caracteristica principal & o
seu zonamento, definido pelas diferentes caracteristicas paleogeogréficas, sedimentologicas,
tecténicas e metamdrficas: Zonas Cantabrica, Ocidental Asturo — Leonesa, Centro Ibérica,
Galiza - Tras-os-Montes, Ossa Morena e Sul Portuguesa (Julivert et al., 1972; Farias et al.,

1987).
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| ZONA CANTABRICA
| a: Pré-cambrico

ZONA OCIDENTAL ASTURO-LEONESA
a: Pré-cambrico

b: Dominio do Manto de Mondofiedo

c: Dominio de Nava e Alto Sil

ZONA CENTRO IBERICA

a: formagao Olho de Sapo

b: Dominio do Olho de Sapo

c: Dominio do Complexo Xisto-Grauvéaquico
d: unidade aléctone meridional

ZONA GALIZA - TRAS-OS-MONTES
a: Dominio dos Complexos Aléctones
b: Dominio Xistoso (Parautéctone)

ZONA OSSA-MORENA
a: Pré-cambrico

ZONA SUL PORTUGUESA
a: Faixa Piritosa Ibérica

/0 100 200 km
/ — ===

Figura 3 — Zonamento da Macigo Hespérico (adaptado de Vera, coord, Geologia de Espafia, 2004)

O Noroeste Peninsular, onde se integra a regido de Braganga, € uma das areas
geologicamente mais complexas do Macigo Hespérico pela particularidade da designada Zona
Galiza - Tras-os-Montes. Esta complexa unidade geotectdnica é o testemunho dos processos
colisionais que deu origem ao Pangea. Ha uma crusta oceénica que quase desaparece (oceano
Rheic entre Laurissia e Gondwana), com processos de subducgdo e por fim a colisdo
continental resultando a instalagéo dos mantos de carreamento por obducgdo com transporte
para leste por mais de 200 km e subdugcéo da placa ocenica.

A Zona Galiza Tras-os-Montes (ZGTM) caracteriza-se pela complexa imbricagio de mantos de
carreamento, instalados sobre as sequéncias autoctones da Zona Centro Ibérica (ZCI), durante
a orogenia varisca do Devonico médio.

A ZGTM, de acordo com a defini¢&o inicial, é constituida por dois dominios sobrepostos,
carreados sobre a ZCl: 7) dominio inferior, designado por Dominio Xistoso; 2) conjunto superior
formando os Complexos Aldctones de Galiza — Tras-os-Montes (Farias ef al,, 1987: Arenas et
al., 1988). Nestes complexos aldctones destacam-se os macigos maficos/ultramaficos,
polimetamérficos do Noroeste Peninsular de que fazem parte os macigos de Braganga e Morais
em territorio portugués, Ordofies e Cabo Ortegal, na Galiza (Figs. 4 e 7).
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Figura 4 - Unidades geo-estruturais do Noroeste Peninsular (adaptado de Meireles, 2013, baseado em: Julivert ef
al,, 1972; Farias et al., 1987, Quesada, 1991; Diez Balda et al., 1990; Gonzalez Clavijo, 1997). Legenda: 1 -
Cobertura Meso-Cenozodica; 2 - Z. Ossa-Morena; 3 - Z. Centro Ibérica (Dominio do Olho de Sapo); 4 — Zona Galiza
Tras-os-Montes:(aloctone inferior/parautoctone); 5- Macigos maficos / ultramaficos do NW Peninsular: CO — Macigo

de Cabo Ortegal; Or- Macico de Ordofies; Br — Macigo de Braganga — Vinhais; Mo — Macigo de Morais.

A sequéncia tectono - metamorfica destas unidades aloctones do NW Peninsular e
particularmente no setor portugués, € constituida por quatro mantos de carreamento principais,
dispostos do seguinte modo, do topo para a base desta sequéncia (Ribeiro, 1974; Iglésias et

al.,1983: Ribeiro et al., 1990 a, b):

a) Complexo aldctone superior (macigos de Braganga e Morais), constituido por diversas
litologias com origem na crusta inferior e no manto superior submetidas a uma complexa
evolugao tectdnica e metamorfica anterior & exumagao varisca. Estéo presentes granulitos
de alta presséo, rochas igneas ultraméficas e méficas associadas, e paragnaisses com
boudins de eclogitos. As recentes datagdes de Sm - Nd efectuadas nos granulitos de alta
pressdo, indicando uma idade de evento metamérfico de 1.0 a 1.1 Ga, confirmam as
evidéncias estruturais e metamorficas para os granulitos que apontam para uma orogenia
prevarisca. Os dados estruturais, metamérficos e geocronolégicos obtidos para as intrusdes
ultramaficas e maficas associadas, indicam uma idade Ordovicico Inferior (Marques et al.,

1995, 1996; Santos et al., 1997).

Rua da Amieira - Apartado 1089
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U. Aléctone Superior

Complexo Ofiolitico

U. Aléctone Inferior

Parauttctone Superior

Parautéctone Inferior

Subautéctone/Autdctone

Depdsitos
Plio-Quarternarios

ERROUO

Rochas Graniticas

Figura 5 -Unidades geoestruturais do Nordeste Transmontano (segundo Pereira, E., 2000, extraido de
Meireles, 2011, 2013).

b) Complexo aléctone ofiolitico ou manto aléctone intermédio (macigos de Braganga e
Morais) - representado em Braganga por litologias caracteristicas da crosta oceanica
(anfibolitos, gabros, serpentinitos); particularmente no macigo de Braganga, esta crosta
oceanica esta tectonicamente desmembrada pela orogenia varisca, sujeita a um intenso
episodio de retrogradagdo metamérfica em facies de xisto verde. O grau de metamorfismo
correspondente a facies anfibolitica esta presente, neste macico, em algumas escamas
tectonicas deste complexo (Meireles, 2000). Dados de campo indicam uma idade devonica
para o ofiolito (Ribeiro et al., 1990a) confirmada por dados geocronoldgicos mais recentes
(Dalimeyer & Gil Ibarguchi, 1990; Dallmeyer et al., 1991, 1997; Diaz Garcia et al., 1999);

c) Complexo aléctone inferior - € considerado como tendo afinidades com a Zona Ossa-
Morena. Designado inicialmente por Dominio Centro Transmontano (Ribeiro, 1974), é
constituido por xistos verdes e quartzofiitos e pela presenca de magmatismo pré-
orogenico, incluindo riolitos peralcalinos e granitos e pela presenca de reliquias de
paragéneses minerais, proprias de metamorfismo de alta pressao (Ribeiro, 1976; Munha et
al, 1984). A idade das unidades da base deste complexo tem sido atribuida ao
Ordovicico/Sillrico inferior, enquanto para as unidades do topo, se situaria no
Silirico/Devonico Inferior (Ribeiro et al., 1990a);

d) Complexo parautoctone, constituido por metassedimentos e vulcanicas extrusivas de
idade Sildrico /Devonico, em facies de metamorfismo de xisto verde, de afinidades
paleogeograficas com as unidades sobre as quais esta carreado (Farias ef al., 1987).
Relativamente ao estilo tectonico & presentemente dividido em: i) parautéctone superior,
caracterizado pela presenga de mantos - dobra, isto &, em situag&o interna do orégeno
(Rodrigues et al., 2003, 2006; Rodrigues, 2008); ii) parautdctone inferior, caracterizado por
uma complexa imbricagéo de escamas de carreamento, situagdo tipica das unidades
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tectonicas exteriores (Meireles ef al., 1995; Rodrigues et al., 2003; Pereira ,coord, 2006;

Meireles, 2011, 2013).
Contudo, no sector envolvente do macico de Braganga, nos Ultimos anos deram-se novos
avangos no conhecimento, particularmente ao nivel da litoestratigrafia e litogeoguimica das
unidades parautoctones e aldctones inferiores (Meireles, 2013). Comprovou-se que entre o
parautéctone e as unidades do topo do aléctone inferior, ndo ha diferenga litologica, pois
correspondem &s mesmas unidades litoestratigraficas, embora haja um incremento na
deformagdo nas manchas englobadas anteriormente como “aléctone inferior”. O Aloctone
inferior propriamente dito, fica apenas restringido a formagéo M. Cavaleiros (Fig. 6).

LEGENDA

e
Cenozdico

Aléctone superior
Carreamento principal

Complexo Ofiolitico

i Unidade de Soeira

Carreamento 22 ordem

el

£ _ Unidade de Carragosa

Carreamento 2* ordem
Unidade de Santa Cruz

Carreamento 2* ordem

Unidade de Nogueira

Carreamento principal
Aléctone Inferior

Form. M, de Cavaleiros/
Xi. Verdes -Quartzofilitos
Culminantes

Camreamento principal

Parautéctone

Figura 6 - Esbogo geolégico do Macico de Braganga (adaptado de Meireles, 2011, 2013).
O Macigo de Braganga

O macico de Braganga é formado por duas sinformas da Ds varisca, originando a tao
caracteristica forma elipsoidal das duas sinformas deste macigo (Fig. 6). Como anteriormente
referido, nele estdo representados: o Complexo Aléctone Superior; Complexo Aloctone
Ofiolitico, ou intermédio, e o Complexo Aléctone Inferior. As litologias igneas e metamorficas
destes trés complexos, tém uma afectago tectonometamdrfica distinta. O Complexo Aléctone
Superior (CAS) € formado por rochas de alto grau metamorfico da crusta inferior e manto
superior, sujeitas a uma complexa evolugéo tectonometamérfica anterior & exumagao varisca.
Compreende granulitos de alta presséo e alta temperatura (HP/HT) e rochas miloniticas deles
derivados (blastomilonitos méficos); rochas igneas ultraméficas e maficas (gabros); migmatitos
e gnaisses com eclogitos.

Relativamente & instalagéo tectonica destas litologias “exéticas’, juntamente com as escamas
ofioliticas e centrotransmontanas, sobre os materiais continentais perigondwanicos, durante a
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orogenia varisca, ha consenso generalizado, quer entre os gedlogos portugueses, quer
espanhois. Ja no que respeita a origem, idade e evolugdo metamérfica das rochas de HP/HT,
ha ainda controvérsia. Como anotado em Meireles (2011; 2013), com base nas evidéncias
estruturais, metamorficas, petrograficas e geocronolégicas ha duas abordagens distintas: 1)
evolug&o em varios ciclos poli-orogénicos; 2) um (inico episodio orogénico.

A abordagem poli-orogénica foi sempre a seguida pelos gedlogos portugueses, desde os
primeiros trabalhos classicos de cartografia, de geologia estrutural, de petrografia e
metamorfismo que revelavam a existéncia de episodios de deformagdo pré-varisca (Neiva,
1948; Ferreira, 1964; Anthonioz, 1970, Ribeiro, 1974). E com Marques (1989, 1994) que se
reconhecem 5 fases de deformagdo no macico de Braganca, em que os trés mais antigos
episodios deformacionais s&o pré-cambricos e os dois mais recentes ja séo variscos.

Os Ultimos trabalhos de investigag&o geocronolégicos (Sm/Nd e Rb/Sr), complementados com
os dados estruturais, petroldgicos e tectonometamorficos que decorreram nas décadas de 80 e
90 do séc. XX, no macico de Braganga, efectuadas nos granulitos de alta pressdo, revelam
uma idade de metamorfismo de 1,0 - 1,1 mil Ma; para os eclogitos, a idade minima de 545Ma
claramente aponta para uma complexa orogenia pré-varisca . Nos gabros, associados as
intrusdes ultraméficas, foi obtida uma idade de 470Ma para a sua cristalizago; para os
episodios de retrogradacéo metamorfica varisca, a idade de 389 Ma (Marques et al., 1995;
Santos et al., 1997; Santos, 1998).

Mais recentemente, os colegas espanhois acabaram por confirmar o modelo poli-orogénico
para explicar a complexidade tectnometamoérfica destes macicos do noroeste peninsular,
quando dataram por U-Pb, zircbes em rochas consideradas como protdlitos dos anfibolitos da
Unidade de Purrido, no macigo de Cabo Ortegal, com a idade aproximada entre 1,1 a 1,2 mil
Ma (Sanchéz Martinez et al, 2006). Ou seja, estas rochas foram consideradas como
pertencentes a uma crusta oceénica (ofiolito) pré — Rodinia (supercontinente que se tera
formado ha 1 mil Ma atras e que se fragmentou em 8 continentes, pelos 750Ma. Em suma, tudo
indica que no macigo de Braganga ha também testemunhos deste passado e que ainda ha
muito para investigar e desvendar os segredos que estas rochas escondem.

Os granulitos do Tojal do Pereiros (Alto das Cantarias)

A primeira referéncia a estas rochas é feita por Anthonioz (1972) que descreve nesta colina,
dois tipos de granulitos, maficos e félsicos, aparentemente associados a metaperidotitos (Fig.
7).

Como ja referido, os granulitos méaficos, sdo rochas metamorficas, macigas, escuras, de textura
granoblastica, onde sobressaem as granadas de cor vermelho vivo e onde predominam as
piroxenas e as anfibolas (Anexo 1, Fotos 1 e 2). S&o constituidas pela seguinte associagéo
mineralogica: didpsido, granada, plagioclase, quartzo, hormeblenda, rutilo, iimenite e calcite.
Como ja referido, tratam-se das rochas mais antigas do nosso Pais, em que o evento
metamorfico que as originou foi datado pelo método de Sm-Nd com idade de 1079 Milhdes de
anos (Santos et. al., 1997).

Quanto aos granulitos felsicos (Anexo 1, foto 4), sdo rochas macicas, de textura granoblastica,
de cor branco esverdeado, onde sobressaem as granadas de cor vermelha vivo. A sua
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composigdo mineralogica, onde o quartzo e os feldspatos predominam, é constituida por:
quartzo, plagioclase, granada, lepSIdO hornblenda, zoizite, rutilo e iimenite (Anthonioz, 1972).
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Figura 7 — Esbogo geologico da regido de Braganga. Area cartografada como granulitos do Tojal dos Pereiros
assinalada com circulo vermelho; &reas cartografadas pintadas a roxo, metaperidotitos. (Dados de arquivo dos
Servigos Geol. Portugal / Lab. Nac. Energia e Geologia (LNEG). Folha 38, esc. 1:25.000).

Estas belas rochas, juntamente com as restantes da regido de Braganga, s&o um dos mais
importantes testemunhos dos ja anteriormente abordados, complexos processos geoldgicos da
evolucdo do nosso planeta, em que a colisdo de dois continentes, levou ao desaparecimento de
um oceano e ao transporte por mais de 200 km, de materiais rochosos das mais diversas
procedéncias, orogenias e idades, desde sedimentos dos fundos ocednicos, conjuntamente
com rochas da crusta oceanica e do manto superior - crosta continental inferior (40 - 50 km de
profundidade do globo terreste).
Recentemente foi realizada cartografia de detalhe que revelou uma maior complexidade
geoldgica (Miranda, 2015). Foram definidas varias manchas de granulitos maficos e félsicos,
sendo notorio que as rochas miloniticas associadas aos granulitos (blastomilonitos méficos e
félsicos), derivam dos granulitos por intenso processo de deformagéo pré-varisco. Constatou-se
que ndo ha relagdo genética com as rochas ultraméficas (metaperidotitos), pois os contactos
destas rochas com os granulitos s&o tectonicos (Fig. 8).
Os granulitos méficos (Fotos 1,2 e 3) sdo fundamentalmente constittuidos por granada,
piroxenas (diopsido) e homblenda; o quartzo, raro, ocorre em inclusdes nos porfiroblastos de
granada (Miranda, 2015). Os granulitos félsicos apressentam também textura granoblastica
poligonal com evidente alteragéo das palgioclases (Foto 5). A sua mineralogia é: quartzo,
plagioclase, piroxenas, Oxidos, uma pequena quantidade de minerais opacos, alguns
aglomerados de granada praticamente sem inclusdes, ao contrério dos granulitos méaficos
(Miranda, 2105).
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Figura 8 ~ Cartografia do Tojal dos Pereiros projectada sobre fotografia aérea do Alto das Cantarias. Trabalho
realizado antes das obras atuais (adaptado de Miranda, 2015)
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Na figura seguinte (Fig.9) é feita a sobreposicéo desta cartografia no atual projeto de
urbanizagédo da Zona Industrial

Figura 9 — O contexto geolégico da Zona Industrial das Cantarias (base geolégica adaptada de Miranda, 2015).

Informagdes complementares

Granulitos, o que sd0?

Etimologicamente, a palavra granulito tem origem no termo latino granulum (um gréo pequeno),
isto €, & uma rocha em que os seus minerais constituintes apresentam uma granulometria fina e
homogénea (equigranular).

Inicialmente o termo continha alguma ambiguidade, pois foi utilizado com diferentes
significados, conforme os paises e as escolas cientificas. Presentemente, € consensual o uso
deste termo para designar as rochas metamérficas equigranulares, quartzo-feldspaticas, com
piroxenas (hiperstena, didpsido), com total auséncia de moscovite primaria, podendo ter outros
minerais criticos, como sejam, granada, distena, silimanite, espinela e cordierite.

Estas rochas ocorrem em condigdes de metamorfismo em facies granulitica, isto €, alto grau de
metamorfismo, formadas a temperaturas elevadas (>700°C-800°C) e pressdes intermédias e
altas (Figura 10). Nesta figura apresentam-se as facies metamorficas que ocorrem na crusta em
funco da variagéo de presséo, temperatura e profundidade da mesma. De notar que os limites,
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entre os diversos campos representados, ndo séo rigidos e estanques. Atendendo ao gradiente
geotermico do nosso planeta (aumento médio de temperatura da crusta de 30°C por cada Km
de profundidade), rapidamente se conclui que a 30 Km de profundidade da crusta, ter-se-ao
temperaturas proximas dos 900°C.

Os granulitos de alta presséo (>6 Kbares), ocorrem na crusta continental inferior. No entanto,
nem todos os granulitos representam a crusta infeiror, H& granulitos de baixa pressao (<6
Kbares), em condigbes da crusta média em que as maiores temperaturas poderdo ser
causadas pela ascengéo da astenosfera, quando ha um adelgagamento litosférico. Neste caso
as rochas protoliticas poderdo ser metassedimentos pelitos.

Temperature ( C)—
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Figura 10 - Condigbes de Presséo e Temperatura das principais associagdes metamorficas (extraido de
Understanding Earth, 1999).

Designam-se por granulitos méficos, as rochas que contém mais de 30% de minerais maficos
(predominantemente piroxenas), e por granulitos félsicos, quando contém menos de 30% de
minerais maficos. H4 quem ainda considere os granulitos ultramaficos, rochas afins dos
peridotitos, com olivina predominante, e com enstatite-bronzite e espinelas (Ferreira, 1972).
Contudo, actualmente o termo granulito, n&o deve ser aplicado a qualquer tipo de rocha
ultraméfica, ou rochas metamarficas calco-silicatadas.

Por que se estudam estas rochas?

No caso dos granulitos de alta presséo, como é o caso das rochas que ocorrem em Braganga,
para qualquer geologo, e fundamentaimente para o geblogo especializado em petrologia
metamorfica, estas rochas s&o o melhor laboratério para estudar a evolugdo geotectonica do
planeta e a composicéo da crusta continental/manto superior ao longo da histéria do planeta. A
sua ocorréncia actual & superficie do planeta é rara e, como tal, as escassas referéncais
mundiais s&o preservadas e estudadas, exaustiva e ininterruptamente.).

Na Geologia s6 ha dois processos para inferir e estudar a estrutura interna do nosso planeta:
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1) Processos diretos, através de evidéncias quimicas e petrologicas (Figura 11A), pelo
estudo de rochas da crusta inferior e manto que ascendem a superficie pelas erupgdes
vulcanicas, particularmente os diatremas kimberliticos que s&o muito ricos, ndo s6 em
diamantes, mas em xendlitos (etimologicamente, rochas estranhas) que séo
arrancados da crusta inferior e do manto pela ascenséo dos magmas;

2) Processos indiretos, recorrendo ao estudo do comportamento das ondas sismicas
(Figura 11B e figura 12). Com base nestes dados deduz-se a constituigéo da Terra em
litosfera, astenosfera, manto e nicleos externo e interno.

Quanto aos processos diretos, permitem, petrologicamente (Fig. 11A), individualizar a estrutura
do nosso planeta em:

Crusta, de espessura e composic3o variavel, conforme se trata de crusta oceanica, com cerca
de 5-8 km e de composi¢do basaltica; crusta continental, em média de 40 km de espessura,
mas pode alcangar os 75 km nas grandes cadeias montanhosas.

Manto, com quase 3000 km de espessura sera formado fundamentalmente por rochas
ultraméficas, peridotitos, constituidos por olivina + ortopiroxenas + clinopiroxenas. Dados da
petrologia experimental, sugerem que, com o aumento de profundidade e da pressao, a
composigao mineralogica dos peridotitos também se modifica:
olivina+clinopiroxena+ortopiroxena+espinela (cromite); acima dos 30 Kbars de presséo, a
associagdo mineraldgica passara a ser, olivina+clinopiroxena+ortopiroxena+granada, pois o Al
(aluminio) muda a sua valéncia quimica com o aumento de press&o e, por isso, formam-se
novos minerais.

Niicleo, com quase 3500 km de raio, com base no comportamento das ondas sismicas e nos
meteoritos ferriferos, a sua composigéo devera ser ferro e niquel.

(Lilosfera

Crusta
3-7 100- 200 K
B PR
Manto r o Mesosfera
I"‘. :
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Figura 11 - Estrutura interna da Terra baseada nas suas propriedades quimicas e petrologicas (A) e fisicas (B)
(adaptado de Earth’s Dynamic Systems, 2004)
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Figura 12 - Estrutura interna do planeta Terra baseada na informag&o geofisica. As mudangas de velocidade das
ondas sismicas, P e S revelam a estrutura do interior da Terra (extraido de Understanding Earth, 1999).

Breves apontamentos sobre a tectonica de placas

A tectonica de placas é uma teoria geoldgica que explica os grandes processos geologicos ao
nivel da litosfera. Robert Palmer e Donald Mackenzie foram os “pais’ desta teoria. Foi
desenvolvida nos anos 60 do séc. XX, a partir da constatagéo da deriva continental, proposta
por Alfred Wegener nos principios do séc. XX, e pela expansdo dos fundos oceanicos,
confirmada pelo trabalho pioneiro de Marie Tharp e Bruce Heezen de cartografia dos fundos
oceanicos iniciado durante a 2® Guerra Mundial e tornado publico nos finais do anos 50,
principios de 60 do século passado.'.

! Marie Tharp ((1920-2006) foi uma gedloga e cartdgrafa oceanografica norte-americana que, conjuntamente com
compatriota Bruce Heezen (1924-1977), criou o primeiro mapa cientifico dos fundos oce&nicos.
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Figra 13 - Representagdo das actuais placas tectonicas da Tera (extraido  de:
http://www.wikiwand.com/es/Placa_tect%C3%B3nica).

Basicamente, esta teoria da Teconica de Placas tem em conta o modelo de constituigéo fisica
da Tera e na diferenga de comportamento mecanico entre a litosfera e a astenosfera. A
litosfera sera mais fria e tera um comportamento mais rigido, enquanto a astenosfera, mais
quente, tera um comportamento mais plastico. A novidade & que a litosfera € formada por um
conjunto de placas mais rigidas. Na figura 13 estdo representadas as actuais e principais
placas tectdnicas. Mas nem sempre as massas continentais da crusta terrestre tiveram esta
forma. Sabe-se que, no intervalo de aproximadamente 450 Ma, os movimentos da astenosfera
aproximam e afastam os continentes, aglutinando e fragmentando, gerando-se nova crusta
reciclada a partir das mais antigas.
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Anexos
Foto 1- Afloramento de granulitos maficos datados com 1,1 mil Ma (foto de C. Meireles). E possivel observar, no lado
direito do afloramento, os furos de testemunhos de sondagem para recolha para datagéo de amostras de rocha.
Foto 2 — Aspecto macroscapico dos granulitos méficos (foto de Diana Miranda) Rocha macica, escura, onde se
destacam as granadas (minerais de cor vermelha).
Foto 3 - Lamina delgada de granulito méfico para estudo ao microscopico petrogréfico. Destacam-se as granadas
(mineral de cor vermelha) no fundo verde das piroxenas (foto de Diana Miranda. 2015).
p. 18 de 19 i
B REPUBLICA
Rua da A - Apartado 1089
4466-501 5. MAMEDE DE INFESTA - Portugal g PORTUGUESA
Tel: +351 220 400 000 online: 229514040@fax.ptprime.pt W

wwe.lneg.pt



e%e@ 0
Y "
. ogia, | 2 HR EXCE_LENCE IN RESEARCH

Laboratoric hactonal de Energo e Geol

kL~ J{ o=
Foto 4 — Aspecto macroscdpico dos granulitos félsicos

Fotos 5 —~ Aspecto microscopico dos granulitos félsicos com nicois cruzados, luz polarizada, (foto da esquerda) e
nicéis paralelos (foto da direita). (extraido de Miranda, 2015)
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4.3.Fotografias






Fotos 1, 2 e 3: Diversas perspectivas gerais de um dos locais com afloramentos de granulitos maficos,
correspondente ao designado lote A do projecto de loteamento, ainda em fase de arranjo paisagistico.






Fotos 4, 5 e 6: Diversas perspectivas, actuais, sobre os afloramentos de granulitos maficos existentes no
designado lote A do projecto de loteamento.







Fotos 7, 8 e 9: Diversas perspectivas do local com afloramentos de granulitos félsicos.







Fotos 10, 11 e 12: Pormenores dos diversos afloramentos de granulitos félsicos.






Fotos 13, 14 e 15: Perspectivas gerais sobre a 2.2 zona onde afloram granulitos maficos, localizada,
grosso modo, a sul do lote 33 do projecto de loteamento







Fotos 16 e 17: Pormenores do 2.° nlcleo de granulitos maficos






4.4. Projecto paisagistico para o lote A






A - Afloramento principal 2 - Entrada principal 5 - Vegetagdo arbustiva == Muros

B - Qutros afloramentos 3 - Percurso pedonal ’ VegetagZo arbérea perenifolia

1 - Centro interpretativo 4 - Prado sequeiro w Vegetagéo arbérea caducifélia
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