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Recentemente alguns professores fizeram-nos chegar varias questdes relacionadas com
os significados de algumas rochas que continuam a ser alvo de confusoes: grauvaques
/metagrauvaques, obsidianas e marmores.

Apesar de termos tratado este assunto anteriormente com algum detalhe (Dias, 2019),
tendo em vista a importancia do assunto a nivel do ensino e, por serem duvidas que
aparecem com alguma frequéncia, resolvemos aborda-las de uma forma breve em mais
um TIRA-TEIMAS do CCVEstremoz.
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GRAUVAQUES / METAGRAUVAQUES

Estamos habituados a classificar as rochas sedimentares detriticas consolidadas pela
dimenséao dos graos predominantes, separando-as em conglomerados, arenitos, siltitos
e argilitos (ver tabela).

Tendo em consideracdo as dimensdes dos siltes e das argilas (e até das areias
mais finas), € evidente que os nossos olhos nao as conseguem detetar. Por isso, na
impossibilidade de utilizar um microscépio petrografico no campo, costumamos utilizar
uma aproximacao pratica. Se os graos predominantes sdo superiores a cabeca de um
fosforo, trata-se de um CONGLOMERADO. Se sao inferiores, mas ainda os vemos
(nem que seja como pequenas pontuacdes), trata-se de um ARENITO. Quanto aos
SILTITOS e aos ARGILITOS, pura e simplesmente, ndo conseguimos ver 0s graos que
os constituem, razao porque existe um termo que engloba ambas as litologias, que € o
de PELITOS.

TABELA

principais fatores associados a sistematica das rochas
sedimenares detriticas

dimensao dos tipo de caracteristicas roch

graos (mm) rocha particulares ocha
fragmentos arredondados | conglomerado

>2 conglomerado

fragmentos angulosos brecha

essencialmente

e e G arenito quartzoso

> 25% graos de feldspato arcose

2-1/16 arenito —
principalmente fragmentos o (Y
arenito litico
de rochas
> 15% graos de
pelitos na matriz grauvaque
sem laminagéo siltito
1/16 - 1/256 siltito —
com laminagao shale | pelito laminado
:.g paralela a estratificagao P
)
o sem laminagao argilito
< 1/256 argilito —
com laminagao . .
paralela a estratificacao shale [ pelito laminado

Como normalmente acontece, quando se pretende individualizar classes em processos
naturais continuos, esta é uma sistematica artificial, ja que na natureza n&o existe
nenhum processo que separe estas diferentes granularidades que compdem as rochas
sedimentares detriticas.
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Por isso, por vezes falamos em arenitos grosseiros ou arenitos conglomeraticos
quando estamos a lidar com rochas que ficam a “meio caminho” entre os arenitos e os
conglomerados.

Do mesmo modo, falamos em arenitos finos quando os graos sao tao pequenos que
mal os vemos. Com efeito, quando observamos o que se passa nas zonas costeiras dos
oceanos (as grandes bacias de sedimentacao), verifica-se que existe uma continuidade
na variacao da granularidade que reflete a continuidade na variacdo da energia do meio;
conglomerados e arenitos junto ao litoral passando a siltitos e, posteriormente a argilitos
em direc¢ao as zonas mais profundas.

conglomerado

argilito siltito arenito

<

sedimentos

planicie abissal

crosta
continental

Nota: A necessidade de representar num mesmo esquema 0s varios elementos geomorfoldgicos
associados as zonas costeiras, obriga a exagerar imenso as suas inclinacdes. Com efeito, enquanto
as zonas mais profundas das plataformas continentais andam pelos 200 metros, as planicies abissais
desenvolvem-se pelos 3 a 4 quildmetros. Para que ambas possam ser visualizadas num mesmo esquema,
o talude e a rampa aparecem inevitavelmente com inclinagdes extremamente exageradas; na realidade,
as inclinagbes das plataformas continentais sdo da ordem dos 1.2 ou 2.° enquanto a do talude muito
raramente ultrapassa os 5.°.

Este processo explica porque as praias que encontramos a bordejar os continentes séao
essencialmente formadas por graos de areia, mas graos formados essencialmente por
quartzo, que é um mineral bastante abundante nos granitdides que constituem a crosta
continental e, simultaneamente, bastante resistente aos processos de meteorizagao.

Isto explica porque os arenitos quartzosos sao dos mais abundantes. Evidentemente que
as pequenas praias das ilhas oceanicas desenvolvidas na crosta oceéanica, formadas
por rochas magmaticas onde o quartzo esta ausente, sdo formadas por graos de outros
minerais (e.g. olivinas e piroxenas).

E neste contexto que é preciso perceber o aparecimento de alguns arenitos diferentes,
COMO as arcoses € 0s grauvaques.
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No caso das ARCOSES, a abundancia de feldspatos implica que as areias se
tenham depositado perto dos granitos que as originaram, pois estes minerais sofrem
meteorizagdo quimica com relativa facilidade, transformando-se essencialmente em
minerais de argila. Isto normalmente implica que os sedimentos que formam as arcoses
tenham encontrado uma bacia de sedimentacao em ambiente continental, onde se
depositaram sem terem sido transportadas pelo sistema fluvial até aos oceanos, uma
vez que os feldspatos nao teriam sido capazes de resistir a este longo processo. E o
caso das arcoses da Beira, abundantes nas bacias cenozdicas desta regiao.

Mas no caso dos GRAUVAQUES a situacao € mais complexa. Ao observar na figura
anterior, a distribuicao espacial dos sedimentos clasticos ndo nos permite compreender
como é possivel obter um arenito com um teorimportante de materiais peliticos, incluindo
a componente argilosa. Antes de falarmos sobre a sua origem, € importante salientar
que a cor castanha-acinzentada caracteristica dos grauvaques resulta precisamente
da existéncia de uma matriz pelitica significativa. Quanto a composi¢ao peculiar destes
arenitos, ela provém das camadas de grauvaque resultarem da acumulagéo do material
transportado em avalanches. Com efeito, o material depositado ao longo da plataforma
continental que ainda nao sofreu o processo diagenético, ou este esta num estadio
incipiente, comporta-se como um fluido e, como se encontra depositado sobre uma
superficie ligeiramente inclinada em direcdo ao oceano profundo, esta numa situacao
instavel.

A medida que mais material se vai depositando, a instabilidade aumenta, podendo
originar avalanches (eventualmente facilitadas pela ocorréncia de processos sismicos)
que o transportam em direcéo ao talude. Quando a avalanche termina, o material por
ela transportado sedimenta, originando uma camada onde se misturam areias (a fracao
dominante) com materiais peliticos, formando os grauvaques. Apds a avalanche, em
cima da camada de grauvaque, voltam a depositar-se as argilas que sao os sedimentos
que, em situagdes normais, se depositam ao longo dos taludes... até que nova avalanche
origine outra camada de grauvaques e... 0 processo vai-se repetindo... Porisso, as zonas
de talude continentais sdo caracterizadas por espessas sequéncias onde alternam
bancadas de grauvaques e bancadas de argilitos, formando as chamadas sequéncias
turbiditicas (cujo nome deriva da turbidez associada aos periodos de avalanche),
também conhecidas por facies flysch.

Por os grauvaques se formarem nas zonas de talude, para que eles aflorem nas
zonas emersas dos continentes € necessario que, apds a sua deposicédo, tenham
sido para ai transportados por processos geologicos muito importantes, pois nao
bastam simples subidas ou descidas do nivel médio do mar, ou de blocos continentais.
Por isto, a ocorréncia de sequéncias turbiditicas, como as que encontramos no
SUPERGRUPO DOURO-BEIRAS ante-Ordovicico, ou no GRUPO FLYSCH DO BAIXO
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ALENTEJO do Carbonifero, implicam que as mesmas tenham estado envolvidas em
processos orogenicos, pelo que se encontram profundamente deformadas e tenham
sofrido metamorfismo. Este processo metamorfico transforma os grauvaques em
METAGRAUVAQUES e os argilitos/pelitos laminados em arddsias, filitos ou xistos
consoante o grau metamorfico. O prefixo META é utilizado para designar rochas que
foram metamorfizadas, mas que preservam caracteristicas que permitem deduzir a
rocha inicial.

Poristo, apesarde alguma confusao que se vai encontrando nalgumalliteratura geologica,
o termo grauvaque refere-se APENAS a rocha sedimentar, devendo utilizar-se o termo
metagrauvaque quando nos estamos a referir a rocha metamorfica.

Aquilo que encontramos com alguma frequéncia no Paleozodico de Portugal, sao
metagrauvaques que se formaram por terem sido profundamente afetados pela orogenia
Varisca associada a formacéao do supercontinente Pangeia.
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OBSIDIANA

Como todos sabemos, a OBSIDIANA é uma rocha magmatica extrusiva, acida,
constituida por >80% vidro vulcanico, <1% H>0 e com fratura conchoidal. Resulta
do arrefecimento muito rapido de lavas félsicas que néo permitiu que os atomos se
organizassem em estruturas cristalinas bem definidas necessarias para que se formem
minerais. A inexisténcia de minerais em quantidade significativa, leva a que néo seja
possivel inclui-la nos quadros normalmente utilizados para classificar este tipo de
rochas.

basalto komatiito

peridotito
moscovite

quartzo

feldspato K

| piroxenas __
i olivinas

percentagem em volume

anfibolas

leucocrata intermédia mafica ultramafica

Se o que foi dito até agora nao levanta confusdes, esta comeca a instalar-se quando
se pensa nos magmas que as originaram. Com efeito, o facto de as obsidianas terem
quase sempre cor negra leva muitos a pensarem que elas resultam da cristalizacao de
magmas basicos pois estes ao cristalizarem originam rochas melanocraticas.

No entanto, quando se pensa neste assunto com um pouco mais de atencao, verifica-se
qgue ha algo que esta mal nesta logica.

Com efeito, a parte mais superficial da crosta oceénica, apesar de ter resultado do
arrefecimento extremamente rapido de magmas basicos em contacto com a agua do
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mar, é formada por basaltos (i.e. uma rocha de textura afanitica) e ndo por obsidianas
(i.e. umarocha de textura vitrea). A razao para esta aparente contradi¢ao resulta de que,
a forma como os elementos quimicos se organizam entre si durante o arrefecimento das
rochas magmaticas ndo depende apenas da velocidade de arrefecimento, mas também
das caracteristicas dos magmas que as originam.

Os magmas basicos séo relativamente fluidos, o que facilita a mobilidade dos atomos
pelo que, mesmo quando o arrefecimento € rapido (como no caso da formagao da crosta
oceanica), existe tempo para que estes se organizem de acordo com as suas afinidades
quimicas, originando estruturas cristalinas regulares e, por isso minerais. No entanto,
por o arrefecimento ser rapido, estes minerais sdo de dimensdes muito pequenas e por
isso as rochas tém texturas afaniticas.

A situacao é completamente diferente nos magmas félsicos, pois estes sao
significativamente mais viscosos. Por isso, quando estes magmas sao sujeitos a
um arrefecimento muito rapido, ndo existe tempo para que os elementos quimicos
se organizem em estruturas cristalinas respeitando as suas afinidades cristalinas,
resultando as estruturas cristalinas desorganizadas tipicas dos vidros.

Deste modo, ao contrario do que frequentemente se pensa, as OBSIDIANAS resultam
da cristalizacao rapida de MAGMAS FELSICOS e n&o basicos.
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MARMORE

Uma das confusGes mais persistentes em termos dos processos de formagao das
rochas tem a ver com o tipo de metamorfismo que origina os MARMORES: de contacto
ou regional? Ora a resposta a esta duvida é muito simples! Os marmores podem ser
gerados TANTO EM METAMORFISMO REGIONAL COMO DE CONTACTO.

Com efeito, quando uma rocha sedimentar formada essencialmente por minerais
carbonatados (normalmente calcite - CaCOgz - mas por vezes dolomite -
CaMg(COg3)o) € sujeita a temperaturas superiores a 300°C, durante um periodo
relativamente longo, os cristais iniciais sofrem uma reorganizacdo da malha
cristalina no estado sélido, levando a sua recristalizacdo e ao aumento de dimensao
dos cristais que se tornam visiveis a vista desarmada (i.e. sem o auxilio de lupa).
O facto dos cristais se tornarem bem visiveis, leva a que a reflexao da luz solar nas
numerosas superficies de clivagem tipicas destes minerais, dé a este tipo de rochas o
brilho que as caracteriza.

Ora o aumento de temperatura necessario para a formacao dos marmores pode ter
duas origens:

e Ser o resultado do gradiente geotérmico, o que implica que as rochas
carbonatadas originais tenham sido levadas para maiores profundidades durante
0 espessamento orogénico. Neste caso, a formacéo dos marmores resulta da
actuacdao do metamorfismo regional e 0 aumento datemperatura esta associado
a um aumento da pressao.

* A ascensdo de uma intrusdo magmatica criou uma auréola de metamorfismo
de contacto, que afectou as rochas carbonatadas originais que se situavam
nas proximidades desta intrusdo. Nesta situacao, o aumento de calor resulta
de processos de adveccao a partir do corpo magmatico, pelo que a formacéao
dos marmores ocorre sem que haja uma variagao significativa da pressao. Estes
marmores s&o o resultado de metamorfismo de contacto, estando frequentemente
associados a processos metassomaticos que implicam trocas quimicas entre o
corpo magmatico e o encaixante.

Em Portugal, a generalidade dos marmores existentes (e.g. 0s marmores da regido de
Estremoz - Borba - Vila Vigosa - Bencatel) resultam do metamorfismo regional induzido
pela formacao da Cadeia Varisca durante o Paleozdico Superior.

Mas, por exemplo, na regiao de Sines, € possivel encontrar encraves de marmore no
interior de corpos igneos do Macico gabrdico de Sines, que resultaram do metamorfismo
de contacto de calcarios mesozoicos do encaixante.
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Perante o que se acabou de dizer, pode parecer estranho porque ainda existem duvidas
sobre a génese dos marmores.

Isto implica perceber que muitos manuais tendiam (e alguns ainda o fazem) em classificar
as rochas metamorficas em dois grandes grupos: rochas foliadas e nao foliadas.

No primeiro grupo (e.g. ardosias, filitos, xistos e gnaisses), afoliacao observada resultava
dos processos compressivos durante os processos orogénicos, pelo que estas rochas
estavam claramente associadas a metamorfismo regional.

No segundo grupo apareciam essencialmente as rochas monomineralicas (i.e. marmores
e quartzitos) que, por nao terem geralmente foliacdo, eram interpretadas como tendo
sido formados na auséncia de pressdes tectonicas pelo que teriam sido geradas por
metamorfismo regional. Esta ultima interpretacao esta errada, esquecendo que tanto a
calcite/dolomito como o quartzo, sdo minerais com os quais € mais dificil formar foliagcdes
pois isso implica o seu achatamento.

E por isso que é raro encontrar marmores (ou quartzitos) formados por metamorfismo
regional foliados, embora eles possam existir, principalmente nas zonas que foram mais
intensamente deformadas.

Apesar de nos ultimos tempos a generalidade dos manuais e textos que circulam por
ai, ja apresentarem os marmores paleozodicos portugueses como o resultado da acao
do metamorfismo regional, por vezes, a auséncia de uma foliacdo ainda leva a pensar
que séo devidos ao metamorfismo de contacto. No entanto, importa n&ao cair na posicao
oposta pois, em determinadas condi¢des é possivel formar marmores por metamorfismo
de contacto embora, nesses casos, sejam normalmente corpos rochosos de dimensodes
reduzidas.
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