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PREAMBULO

Nesta Memdria reunem-se estudos petrogrdficos das rochas graniticas de vdrias
regides do Minho e do Douro. O objective primordial daqueles estudos foi o de contribuir
para as Noticias explicativas das folhas do Mapa Geoldgico do Pais, que, na escala
de 1/50000, estio sendo levantadas pelos Servigos Geoldgicos. Figuram no presente
trabalho os elementos petrogrificos respeitantes as folhas, ji publicadas, de Valenca
(ne 1-A), do Porto (n® 9-C) e de Caminha (n.” 1-C) e, bem assim, os correspondentes &
folha, a publicar brevemente, da Pévoa de Varzim. Em conjungdo com os elementos
precedentemente indicados, apresenta-se ainda o estudo de rochas graniticas de oufras
regides do Minho : Braga, Barcelos e Viana do Castelo, bem como uma primeira alusdo
a rochas da regido de Espinho. A Memdria compreende assim uma recapitulagdo de um
certo niimero de resultados jd conhecidos sobre os granitos do Minho e Douro, ao lado
de muitos outros ainda ndo publicados.

Embora a indole do presente trabalho seja essencialmente petrogrifica, alguns
aspectos petrolégicos, suscitados pelas observagdes levadas a cabo, sdo discutidos no
iltimo capitulo.

No estudo petrogrifico teve-se na devida conta o enquadramento geoldgico das
formagées graniticas, tal como ressalta dos resultados dos trabalhos de cartografia geoldgica
executados por pessoal dos Servigos Geoldgicos sob a direcgdo do Frof. Carros Tewxeira.

O exame microscipico das rochas foi completado com o estudo quimico, utili-
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zando-se certo mimero de andlises g

com a colaboragio do Museu e Laboratorio Mineraldgico e Geoldgico da Faculdade de
Ciéncias de Lisboa (analista D. Leontiva Guimardes) e do Laboratirio de Técnicas
Fisico-quimicas aplicadas @ Mineralogia e Petrologia (da Junta de Investigagées do
Uliramar — analista Dr. A. Lores Viera ).

A definigdo do quimismo das rochas estudadas nestes laboratdrios mereceu a

conhecidas e efectuando-se novas andlises

maior afengdo por forma a atender as causas de inexactiddo dos resultados da andlise
quantitativa, em particular no caso dos dlcalis, tendo-se procedido & repeticio de muitas
das operagdes efectuadas. Este procedimento foi b do no exame comparativo dos

resultados analiticos, obtidos com a mesma amostra, em diversos laboraldrios e através
de métodos distintos, de acordo com uma iniciativa do Prof. M. RouvsavLr, para a
realizagdo da qual foi solicitada a colaboragdo de laborafdrios porfugueses.



REGIOES DE CAMINHA, VALENCA, VIANA
E PAREDES DE COURA

GRANITOS ALCALINOS

1) Generalidades

Os granitos deste tipo afloram em numerosos locais do Norte do Pais; nas regides que
agora se consideram constituem quer notéveis macigos, quer afloramentos mais limitados.
Séo normalmente leucocratas ou leuco-mesocratas. A granularidade & varidvel, sendo o griio
grosso (as vezes médio), por exemplo nos importantes macigos das serras de Arga, de Gois
e da Gédvea; nas manchas de Moledo, ao longo do litoral, € em Gondarém, Covas, Ferreira,
S. Lourengo, Taido, além de outras, o grio é médio; e noutras manchas — Gamboa, Gandra,
Fontoura, S. Pedro da Torre, ete. a textura é definida por um grdo médio ou fino e pelo
caricter gnaisséide. O granito é mesmo francamente gnaissico na Gandra («gnaisse da
Gandra» ). A textura porfirdide ndo é comum.

Muitos dos granitos alcalinos siio biotiticos, mas hd.os com duas micas e mesmo
moscoviticos.

MNio é raro encontrarem-se nestas rochas iniimeros encraves xistentos, mais ou menos
granitizados.

H4 também encraves onde a origem xistenta nio é evidente, caracterizados pela
estrutura granular fina e alta concentragao de biotite.

Quimicamente, os granitos alcalinos do Norte do Pais sdo, no geral, mais ricos de silica
do que os calco-alcalinos. A esfena, acessdrio tao destacado nos granitos calco-alcalinos, é bem
mais rara nos alcalinos e a alanite parece nestes nao existir. Por sua vez, nos granitos alcalinos
do Minho tem-se encontrado, com certa frequéncia, a turmalina e, por vezes, a espodumena.

A potassa é, em quase todos os casos conhecidos, mais abundante do que a soda, por
vezes com largo predominio. Apenas no granito da Areosa (Porto), estudado por Lacrom [5],
alids com certa tendéncia calco-alcalina, a soda excede amplamente a potassa. Em poucos
casos, a percentagem de OK, é aproximadamente igual a de ONa,. Nos granitos calco-
-alcalinos ha, com frequéncia, predominio da soda sobre a potassa.

2) O maci¢o da Serra de Arga

Este imponente maci¢o granitico é do tipo circunscrito com contorno arredondado.
O contacto com os xistos metamérficos ¢, de certo modo, brusco, existindo contudo uma orla
migmatitica, ainda que bastante estreita em relagiio 4 grandeza do maci¢o. Os xistos encai-
xantes sido variados e compreendem um tipo com grandes nédulos micdceos e outro, mais
fino, muito moscovitico.

A 800 m a SE de Santo Aginho (Arga de S. Jodo) encontra-se uma rocha sulcada por
veios paralelos de quartzo. E um xisto grafitico, com leitos largos, granoblasticos, formados
por um fino mosaico de grafite e quartzo. Existem algumas raras escamas de biotite.

Notam-se files cortando os xistos, tendo, como constituintes principais, quartzo,
andaluzite e moscovite, como na Arga de S. Jodo, onde a andaluzite aparece em belos e
grandes cristais.
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Perto da Mina de Vilarinho, a leste e numa zona de fractura, encontra-se, em associagio
com argila branca — proveniente da alteracdo de um filao aplitico— um mineral verde, a
nontronite, espécie rica de ferro do grupo dos montmorilonéides.

O granito de Arga tem grio grosso e duas micas. Especialmente nas trincheiras da
estrada florestal, perto da capela de S. Jodo, pode verificar-se que o granito engloba grande
nimera de encraves de natureza xistenta, parcialmente granitizados e mais ou menos angulosos.
Sio tdo abundantes que chegam a conferir & rocha a facies dos agmatitos heterogéneos, onde
um meio granitico inclui profusamente fragmentos de xistos cristalinos, mais ou menos
granitizados.

O cardcter circunscrito do macigo parecia indicar simplesmente uma grande intruséo
magmadtica, mas tal hipétese ndo se coaduna facilmente com a auséncia de uma orla bem
definida de contacto, pois s& existe, como foi referido, uma estreita bordadura e essa de
natureza migmatitica. Por outro lado, a provivel facies agmatitica no interior do macigo
parece mostrar que néo se trata de uma simples intrusdo magmadtica. A génese deste interes-
sante macigo deve pois ser considerada como um problema que necessita de melhor
conhecimento.

O exame microscopico demonstra que o granito de Arga oferece uma estrutura gra-
nular, com grio médio a grosso. Os maiores elementos sdo os cristais, com contorno irregular,
de microclina-pertite, ainda contendo restos de plagioclase e quartzo. O hospede desta pertite
& a albite, A pertite é faculosa. E de notar, pois, a presenga de grandes cristais com
caracteristicas porfirobldsticas, embora nesta rocha ndo haja tipicos megacristais como nos
tipos porfirdides.

A plagioclase é francamente albitica; nio é muito abundante, Qutro feldspato impor-
tante & a microclina ndo pertitica. Existem as duas micas, mostrando a biotite bons halos,
alguma alteragdo cloritica e exsudagio de aciculas de rutilo.

O quartzo é patentemente um elemento muito importante e a apatite e o zircio sdo
acessOrios comuns.

Um exemplar coligido em S. Jodo de Arga, perto da capela, foi analisado quimicamente.
Os resultados constam do Quadro B. A anilise mostra que a potassa & o dlcali dominante.
A microclinizagio e pertitizagdo que a rocha sofreu indicam que deve ter tido lugar, como
fase tardia da granitizagio, uma metassomatose potassica. Os pardmetros calculados sdo
I'.4.1.3 que competem bem a um granito alcalino do ramo ortésico (s = 3).

3) Macigo do Monte de Géis

E ainda um macigo intrusivo nos xistos metamérficos, bem circunscrito, que se ergue
perto de Gondarém. O seu contorno é, grosso modo, semicireular,

No Monte de Gois, a leste do contacto granito-xisto, a rocha metamérfica é um
micaxisto moscovitico, com rara turmalina; o quartzo e a moscovite dispoem-se em leitos um
tanto interpenetrados. Os xistos andaluziticos formam estreita orla no contacto.

O granito do macigo tem gréo grosso e mostra as duas micas. Os cristais maiores sio
de albite ou albite-oligoclase e de microclina. Os intercrescimentos pertiticos sio muito comuns,
notando-se alguns bons cristais de microclina-pertite.

O quartzo é muito importante e ocorre, em boa parte, em «gotas » inclusas nos felds-
patos. A biotite, associada 4 moscovite, forma agregados pequenos, mas numerosos.

Os acessérios sdo os habituais: apatite e zircdo.

4) Macigo da Serra da Gavea (V. Nova de Cerveira)

O contorno é alongado, tendo o afloramento uma forma mais ou menos eliptica.
O macigo é intrusivo nos xistos metamérficos e os elementos do granito oferecem uma certa
orientagio paralela & orientacdo dos xistos circundantes. Estdo presentes as duas micas e o
griio é grosso, no geral. Em volta do v. g. de S. Paio a rocha forma uma faixa estreita, entre
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o granito mais fino e os xistos. O granito de grdo mais fino encontra-se na zona costeira
onde constitui um importante afloramento adiante descrito («granito de Moledo» ).

A 300 m a SE do convento de S. Paio encontra-se um belo micaxisto turmalinifero,
cujos elementos constituintes sio o quartzo, a biotite, a moscovite e a turmalina. Esta forma
perfeitos cristais transgressivos sobre a matriz, que é assaz grosseira.

Foram estudadas microscopicamente amostras de diversos locais, entre os quais se
notam variagdes na granularidade, embora o granito mantenha os seus caracteres minerals-
gicos, encerrando sempre duas micas, e seja rico de microclina. Trata-se, por toda a parte, de
um granifo alcalino (microclinico) com duas micas.

No Picoto (Vila Nova de Cerveira) o granito tem grao médio, passando mesmo a fino,
e contém, além da microclina, microclina-pertite, albite, biotite, moscovite. O quartzo existe,
em parte, no seio dos feldspatos.

Na pedreira da Cha da Baguada (Vila Nova de Cerveira) o griio é médio, mas notam-se
alguns grandes cristais feldspaticos. Existem os mesmos trés tipos de feldspato, sendo a albite
e a microclina muito abundantes. A mirmequite é rara e o quartzo & comum no interior dos
feldspatos. Os grandes cristais (microclina-pertite) encerram néo sé quartzo, como biotite e
vestigios de albite.

Junto da capela do Espirito Santo (Vila Nova de Cerveira) o grio é mais grosso, e
os constituintes sdo os precedentemente indicados, notando-se que &4 moscovite se associa um
pouco de cordierite alterada e fibrolite, em finissimos feixes, dispostos em orla estreita, em
redor da mica. O quartzo € vulgar no seio dos feldspatos. A rocha & muito rica de microclina
que contém reliquias de plagioclase no interior. Nalguns destes exemplares a apatite forma
cristais relativamente grandes. Tal como na Serra de Arga, a microclinizagio afectou marca-
damente a rocha deste macigo. Como se viu, a microclina (ou a microclina-pertite) encerra
vestigios do feldspato sddico preexistente.

5) Afloramentos da Costa da Castanheira e das Antas

A mancha granitica da Costa da Castanheira oferece forma oval, com o eixo maior
orientado na direc¢do norte-sul.

Existe em Grandachéo (Covas) uma faixa de granito oligoclasico, de grio grosso, que
chega a assumir o cardcter francamente calco-alcalino (com tendéncia aqueritica), conforme
serd referido. Mas, noutros pontos, o granito é alcalino com os caracteres habituais, A mancha
das Antas (entre Antas e Rubides) ¢ ainda de granito de grio gresseiro. A rocha contém
inimeros encraves xistentos, ricos de biotite. Véem-se, por vezes a olho nu, megacristais
de feldspato, como em S. Bartolomeu das Antas.

O granito mostra-se, com frequéncia, bastante alterado, mas os exemplares coligidos
junto da capela das Antas (a 30m a E) estio suficientemente frescos para permitirem o
estudo microscopico e quimico.

Um tépico, alids comum ao observado em outros granitos alcalinos, é a microclinizagio
experimentada pela rocha. A plagioclase (albite e albite-oligoclase) &, de facto, escassa relati-
vamente ao feldspato potassico. Este ¢ principalmente microclina e alguma microclina-pertite.
Certas secgdes mal exibem as geminagbes peculiares, em cruzeta, mas, além de outros carac-
teres, as secgdes normais a n, déo (001)*n, = 2° a 3°, valores compativeis com a microclina,
E provavel que esta seja por vezes um tanto sédica, o que se traduzird por um dngulo éptico
moderado. Mas existem secgdes de microclina que revelam, para 2V, um valor elevada,

A mirmequite é frequente em tipicas bolsas ou gomos, principalmente no contacto da
microclina com a plagioclase, bem como o quartzo em «gotas» no seio dos feldspatos.

A biotite ¢, largamente, a mica dominante, gerando clorite e exsudando agulhas de ratilo.

Os 6xidos metélicos, em granulos e hastes, notam-se associados a biotite.

A moscovite, a apatite e o zircdo sdo acessérios.
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Em resumo, trata-se de um granito alcalino, biotitico e rico de microclina.

A andlise quimica (exemplar coligido junto da capela das Antas) coaduna-se bem
com estes resultados. Os pardmetros competem a um granito alcalino [(I1).4.1(2).3 (Qua-
dro B). Esta rocha, dentro dos granitos estudados quimicamente neste trabalho, & das que
mostram maior excesso da potassa sobre a soda. E digno de nota o teor relativamente alto
de titdnio, traduzido mineraldgicamente pela abundincia de 6xidos titaniferos.

6) O «granito de Moledo » (granito alcalino da faixa costeira do Minho)

Este tipo de granito oferece um grdo médio, as vezes mais ou menos fino. O cardcter
porfiréide estd ausente e ndo é raro notar-se uma textura orientada, gnaissdide. Também &
frequente a relativa pobreza de biotite. Como minerais acessérios interessantes encontram-se,
além da turmalina, a almandina e a espodumena, sendo esta mais abundante nos veios
apliticos que sulcam o granito.

Estudaram-se exemplares provenientes de muitos locais do litoral do Minho — Caminha,
Viana do Castelo, Praia de Ancora, Aldeia Nova, Gelfa, Moledo, etc. O mesmo granito
forma a Serra de Santa Luzia. Ainda o mesmo tipo existe nas manchas de Gondarém e Sopo,
ja fora da faixa costeira.

Nesta faixa, o granito contacta com os xistos e este contacto corresponde & vertente
da arriba fossil que se ergue acompanhando a costa. Ao longo desta vertente, encontram-se
concentragoes ricas de biotite (encraves granulares finos) e fragmentos de xistos, mais ou
menos granitizados. Entre estes, uns tém a facies de micaxistos, mas com os leitos muito

biotiticos, enquanto que outros pc facies g

Em trabalho de hd anos [6] foi descrito em pormenor o granito alcalino do tipo a
que entdo se chamou « de Moledo ».

As amostras recolhidas entre Moledo e a capela de Santa Ana e na Praia de Ancora
podem ser tomadas como tipo do granito que se estd considerando. O estudo microscépico
de um bom nimero de amostras de outros locais permitiu demonstrar a uniformidade do
«granito de Moledo » ao longo da faixa costeira minhota.

Este granito metamorfiza o Silirico-Ordovicico, como se pode reconhecer em virios
locais da regido litoral.

Os tipos de feldspatos sio a microclina, a albite, a albite-oligoclase e as pertites.
Raramente se revela uma tendéncia calco-alcalina quando se verifica a presenga, em larga
escala, de oligoclase franca; é o caso do granito gnaisside da Gelfa. Na maior parte dos
casos, a microclina é particularmente abundante e forma frequentemente os maiores cristais
da rocha. O mesmo feldspato constitui algumas vezes o hospedeiro dos intercrescimentos
pertiticos. A albite (e a albite-oligoclase) partilham com a microclina o papel de feldspato
predominante. As pertites ndo estdio, no geral, tdo largamente representadas como a micro-
clina e a albite.

A caulinizagfio e a sericitizagdo ndo sdo nunca muito avangadas; é notdvel a frescura
das rochas de varios locais, como sucede com o granito gnaisséide da Gelfa.

O quartzo, sempre elemento predominante, figura, em parte, nos intercrescimentos
mirmequiticos que corroem com frequéncia as orlas dos cristais de microclina.

Como se referiu, a biotite ndo é, no geral, muito abundante, ndo desempenhando
em muitas amostras senio papel de elemento acessério. A turmalina nio é rara; assume
importédncia digna de nota no granito da Praia de Ancora, sendo mais rara no da Gelfa.
Tanto na biotite como na turmalina sdo comuns os halos pleocréicos. Num caso ou noutro,
observa-se a apatite inclusa na turmalina. Aquele mineral nido é também raro no seio da
biotite e forma cristais, com dimensdes variadas, dispersos no interior dos feldspatos e
do quartzo.
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A moscovite é quase sempre mais abundante do que a biotite. As duas micas podem
associar-se com paralelismo das suas direcgdes cristalogréficas. Sdo acessérios interessantes
a granada-almandina, comum na rocha da Gelfa e de outros locais, como em Caminha, ¢ a
espodumena. Este elemento, pouco wulgar nos granitos, foi reconhecido [7] no granito de
Ancora, em quantidade diminuta. Existe em maior quantidade nos veios apliticos que cortam
o granito gnaisséide da Gelfa.

No granito, a espodumena aparece em raros cristais pequenos, alongados e com cliva-
gens nem sempre nitidas em consequéncia da alteragio que afecta o mineral. Nos veios
apliticos o estudo daquele mineral de litio pode fazer-se em melhores condigies. O mineral
estd patente, a olho nu, ou & lupa, sob a forma de pequenos cristais prismaticos, achatados,
de cor levemente cinzenta e exibindo boas clivagens. As propriedades 6pticas sdo as habi-
tuais da espodumena, devendo apenas notar-se o valor relativamente elevado do angulo de
extingdo (c*ny; = 33°). A densidade, determinada pelo método do frasco, & de 3,18 e a pre-
senga de litio foi confirmada pela coloragio vermelho-pirpura produzida quando o mineral
funde com uma mistura de bissulfato de potéssio e fluoreto de célcio.

E esta a primeira ocorréncia de espodumena conhecida em Portugal metropolitano.
O mineral encontra-se na Galiza, onde foi estudado por Parca-Ponpat.

Numa das laminas de um veio aplitico da Gelfa foi identificado, por M.m® Jéréuineg,
o berilo. Deve ser um acessério assaz raro, ndo tendo sido encontrado nas outras amostras
dos filoes apliticos e pegmatiticos que sulcam o « granito de Moledo ».

Estes fildes podem oferecer as duas fdcies associadas —a aplitica e a pegmatitica,
Muitos deles sio delgados, simples veios apliticos, quase holo-leucocratas, com o grio fino
peculiar dos aplitos. Os minerais essenciais séo o quartzo, a microclina, as pertites (formando
os maiores cristais), a albite, a moscovite ; acessbriamente observam-se a turmalina, a apatite
e nalguns casos, como se viu, a espodumena e o berilo.

A andlise quimica publicada em 1933, por Lacrow, referente a um granito de Cami-
nha [5], do tipo do de Moledo, confirma o quimismo alcalino desta rochas. Reproduz-se essa
andlise no Quadro B. Os parametros que lhe competem séio 1.'4.1(2).3". Revela pois, pelo
parimetro r =1(2), um certo pendor calco-alcalino alids ja verificado em alguns exemplares
precedentemente referidos ( como no granito gnaisséide, com oligoclase, da Gelfa).

7) Mancha de Covas

Este granito alcalino, de grdo médio a grosso, ndio gnaisséide, acompanha o granito
mais grosseiro de Grandachéo, posteriormente descrito no grupo dos granitos calco-alcalinos.

As amostras coligidas a 600 m a NE da piramide Castanheira (Covas) tém, como
constituintes principais, microclina, microclina-pertite (e alguma pertite), quartzo, albite-
oligoclase, biotite e moscovite. Os acessorios sio os habituais— apatite e zircio—e os minerais
caulinicos e a clorite sdo produtos secundérios, um tanto abundantes. Trata-se pois de um
granito alcalino, muito microclinico, com duas micas.

Deve-se por em destaque o facto de os maiores cristais de microclina e de pertite
conservarem ainda reliquias de plagioclase, além de incluses de mica, mostrando assim a
importincia dos processos de microclinizagio e de pertitizagio.

8) Manchas de Ferreira, Cossourado, Romarigies e outras

Estes granitos mostram grdo médio, ou fino, outras vezes passando a grosseiro.
Com frequéncia se nota uma textura gnaissbide que chega a conferir & rocha carécter
francamente gndissico.

Destas manchas foram estudados vérios exemplares, em particular os coligidos entre
os Kms 20 e 23, na estrada de S. Roque a Ponte de Lima, a cerca de 2,5Km a SE de
Romarigdes e entre Formigoso (cota 516) e Labrujeira. As amostras sdo de granito
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gnaisséide (a0 Km 20 da referida estrada) ou de gnaisse franco (a0 Km 23 da mesma estrada).
O grio ¢ fino ou médio. Estes exemplares pertencem a um extenso alinhamento, de manchas
de granito orientado, com o rumo «grosso modo» NNW-SSE, o qual a N passa entre a Serra
da Salgosa e Candemil e em seguida entre a Serra de Covas e Mentestrido, acompanhando
a Ribeira de Canha e outros cursos de dgua. Prolonga-se ainda mais para o sul, entre as
serras de Formigosa e da Labruja. Deste alinhamento estudar-se-do outros exemplares,

Além do quartzo, muito abundante e assaz granulado, estas rochas contém uma
grande quantidade de feldspatos potasso-sédicos e albite, esta em menor proporcio.

O feldspato potasso-sédico compreende dois tipos: um com pequeno angulo Gptico,
sem geminagSes ou com geminagdes em reticulo muito denso, raramente visivel ; deve tratar-se
de anortose. O outro tipo tem 2V mais amplo e mostra com certa frequéncia as geminagdes,
em reticulo menos denso, indicativas de microclina, devendo ser, dado o valor ndo muito
elevado de 2V, uma microclina-sédica. Uma secgiio, com pequeno éngulo éptico, normal a
ng, deu (001)~n, = 12° a 13°; & microclina normal competeria o valor 10°.

A albite é facil de caracterizar, mas nota-se que esta plagioclase estd parcialmente
convertida em feldspato potasso-sédico. Certas secgdes patenteiam o desaparecimento quase
total das geminagdes lamelares e tém orlas de feldspato potasso-sédico. A mirmequite observa-
-se aqui ou além, especialmente no contacto da albite com o feldspato potasso-sodico e &
sempre grosseira. Existem duas micas, com ligeiro predominio da biotite. Esta e a moscovite
podem apresentar-se em associagdo paralela. A biotite inclui cristaliculos de zircdo, com halos
pleocrdicos, e alguma apatite. Os éxidos metalicos sdo escassos. Orlando a moscovite, podem
observar-se orlas franjadas de moscovite I, intercrescida com quartzo (simplectite).

A silimanite néio é comum, mas ocorre, em pequenos prismas e bastonetes, associada
as micas.

A anélise quimica de um exemplar de um dos locais indicados (a0 Km 23 da estrada
de S. Roque a Ponte de Lima) deu os resultados incluidos no Quadro B, que confirmam o
cardcter claramente alcalino da rocha. Verifica-se a quase igualdade dos teores de potassa
e de soda, com ligeira excesso desta, o que se compreende, visto que apesar de a albite ser
menos abundante do que os feldspatos potdssicos, estes contém soda. Os parametros sdo
1.4.1.3(4).

Por outro lado é de notar o tipo acentuadamente leucocrata da rocha.

Em concluséo esta-se em presenga de granito gnaissdide ou mesmo de um gnaisse franco,
(granitico) alcalino com duas micas.

9) Afloramentos de Coura e da Ribeira do Fajo

Estes afloramentos estdo compreendidos no grande alinhamento de granitos gnaissoides,
de que se tratou no pardgrafo precedente. A pequena mancha de Coura afasta-se ligeira-
mente da faixa principal, formada pela rocha orientada. Em S. Martinho de Coura o granito
¢ gnaisside, tal como junto & ponte da Ribeira do Fojo, a S de Candemil.

O granito orientado continua ainda para NW deste local, constituindo uma estreita
faixa apertada entre os xistos.

A rocha de 5. Martinho de Coura é um granito gnaisséide alcalino, com duas micas.
Tem, como feldspatos, albite, pertite e feldspato potéssico ou potasso-sodico, sem geminagéo,
com 2V médio a grande, atribuivel a uma ortose, que forma os maiores e mais perfeitos
cristais da rocha. A pertite é fina, constituindo cristais menores. A albite é menos abundante
do que os feldspatos potéssicos. H4 boas «gotas» de quartzo no seio do feldspato e, por
outro lado, notam-se intercrescimentos de quartzo e moscovite, formando orlas franjadas em
torno de cristais de moscovite, principalmente nos topos das secgoes alongadas. Esta mica
inclui, com certa frequéncia, quartzo e albite.

A biotite acompanha a moscovite e mostra os hales habituais. Existe alguma silimanite
ligada as micas, além dos acessérios comuns.
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Na ponte da Ribeira do Fojo o granito é de tipo semelhante, com duas micas, distin-
guindo-se do precedente por encerrar muita microclina, estando também as pertites (micro-
clina-pertite e pertite) largamente representadas. Por outro lado, destaca-se a mirmequite e
estdo patentes belos exemplos da passagem das « gotas» circulares de quartzo, no interior do
feldspato, 4s « gotas » vermiformes ou sub-vermiformes da mirmequite grosseira.

O quartzo corrdi a moscovite e aparece no seio desta. Sio tudo tipicas manifestagdes
metassomaticas. Os maiores cristais siio de pertite e de moscovite. Hi ainda algumas agulhas
de silimanite, além dos acessdrios normais.

A andlise quimica de um exemplar deste local d4 uma indicagio que a primeira vista
nio parece concilidvel com os resultados da observagio dptica. Com efeito, uma das laminas
estudadas conduziu ao grupo dos granitos alcalinos, enquanto que a andlise quimica ( Qua-
dro B) indica um granito monzonitico tipico (com leve tendéncia per-ortésica), definido
pelos parédmetros 1'.4.2.'3. E notavel o excesso de potassa sobre a soda, o que se coaduna
com a distribui¢do, no modo, da microclina e dos feldspatos pertiticos, muito mais importantes
do que a albite. Mas o estudo microscopico de outros exemplares demonstrou que nos
intercrescimentos pertiticos a plagioclase ndo é albite franca, mas sim, em boa medida, um
tipo mais cédlcico que pode atingir a oligoclase. Deste modo, tendo em conta a impor-
tancia quantitativa das pertites, compreende-se o cardcter calco-alcalino revelado pela
andlise quimica,

Nio se julga, contude, que se deve separar a rocha da ponte da Ribeira do Fojo do
dominio dos granitos alcalinos do Minho, em relagio aos quais representard apenas uma
facies local de variagéo.

O facto apontado é digno de interesse e mostra que ndo se deve conceder valor
demasiadamente rigido ao quimismo, o qual convird que seja integrado no conjunto das
caracteristicas geoldgicas e petrologicas da regido considerada,

10) Manchas de S. Lourengo e Taido

Nestas manchas os granitos sdo leucocratas, com granularidade varidvel, grosseira,
como a 1000 m a SW de S. Lourengo, ou mais fina, como nas minas de Tazido.

Neste local a rocha é leucocrata e pode oferecer certa tendéncia gnéissica.

Trata-se de um granito alcalino biotitico, tendo como elementos capitais, além do
quartzo, albite, feldspato potasso-sédico, alguma pertite e biotite. Observa-se, como em
outros casos, a substituicio da plagioclase pelo feldspato potasso-sddico. Este pode, em
uma ou outra secgiio, mostrar uma geminagiio em reticulo fino, o que, associado com o valor
moderado de 2V, obriga a pensar na anortose.

A biotite, embora seja a tinica mica presente, ndo & muito abundante, o que aumenta
o caracter leucocrata da rocha. Além da apatite sdo acessorios interessantes a esfena e a
fluorite, que ocorre associada, em raros grios violdceos, com os agregados de biotite, clorite
e oxidos de ferro e de titanio.

QOutro tipo de granito distingue-se do precedente por conter moscovite e possuir
grdo mais fino. A biotite existe mas de modo subordinado. O feldspato potasso-sédico é
mais abundante do que a albite.

Néo sdo raras as secgdes com pequeno 2V que mostram, mais ou menos nitidamente,
as geminagbes em reticulo muito fino. Mas outras hd onde o valor elevado de 2V indica a
microclina. Os acessérios, além dos habituais, compreendem uma granada que forma alguns
graos de contorno pouco regular. A biotite, com halos pleocréicos, associa-se uma clorite
verde-intensa, com birrefrangéncia assaz baixa. A moscovite é a mica predominante.

E pois um granito alealino com duas micas, de grdo fino, gnaissdide.



16

11) Afloramentos perto de S. Silvestre e de Venade e Insalde

Estes extensos afloramentos de granito alcalino, de grio médio, reunem-se em uma
extensa mancha que, com pequenas interrupgées, se prolonga desde as cercanias de Taido,
passando por S. Lourengo (cota 675), continuando para sul, a leste de S. Silvestre (cota 736),
e atingindo, ainda mais a sul, Venade de Baixo e Insalde. Sdo, portanto, o prolongamento
meridional das manchas tratadas em 10).

a) S. Silvestre

Passar-se-ao em revista, em primeiro lugar, os exemplares das rochas das proximidades
de S. Silvestre, coligidas a 1100 m a S de S. Silvestre, em Couto—1500 m a S do mesmo
local —e a 1200 m a SE de S. Silvestre. A rocha do primeiro local é um granito de gréo
grosso, as vezes com tendéncia porfirdide, alcalino e biotitico.

O feldspato forma alguns grandes cristais, no geral de pertite ou de feldspato potasso-
-sédico ndo pertitico. Os tipos de feldspato sdo variados, predominando a ortose sodica (ou
a ortose) e a albite, por vezes passando a oligoclase. Nos tipos potasso-sédicos o angulo 2V
é frequentemente moderado ou pequeno mas, em certos casos, tem um valor maior; ndo se
observam geminagées. A albite pode constituir cristais homogéneos, ou apresentar-se em
cristais zonados com niicleos um pouco menos sédicos, o que alids nem sempre se observa,
podendo existir orlas de oligoclase-albite e niicleos de albite.

A composigio média € a de uma albite-oligoclase com 9 a 10 %% mol. de an.

As pertites ndo estdioc sempre presentes. A sericitizagio é comum. O quartzo ocorre
em parte no interior do feldspato e a mirmequite existe sob a forma de pequenos gomos
na orla da plagioclase. A biotite é, geralmente, a iinica mica presente. Apenas em um
exemplar se identificaram algumas escamas de moscovite. Com a biotite se ligam, como habi-
tualmente, o zircdo — gerando belos halos—, a apatite e produtos secundarios — clorite e
6xidos metdlicos.

Em Couto (a 1500m a S de S. Silvestre) o granito é de grdo médio ou grosseiro, alca-
lino e biotitico, embora contenha alguma moscovite.

Dominam os feldspatos potasso-sodicos — pertite, microclina, microclina-pertite e ortose
s6dica ou, mais provavelmente, anortose, com 2V assaz pequeno e geminagdo em reticulo
muito denso, de observagdo ndo muito facil.

Os maiores cristais da rocha sdo de pertite e de feldspato potasso-sddico ndo pertitico.

A plagioclase (albite) & mais rara.

O quartzo corréi os feldspatos e aparece em « gotas » no interior deles. A corrosdo do
quartzo estd especialmente marcada nos grandes cristais feldspaticos, que chegam a mostrar
contornos amiboides. A mirmequite é pouco densa e existem intercrescimentos simplectiticos
de quartzo e moscovite. Estas relagdes estruturais complexas e muito variadas traduzem a
relevéincia dos processos metassomiaticos. Os elementos acessérios e secundérios sdo os
mesmos dos exemplares precedentes.

A 1200 m a SE de S. Silvestre, a rocha tem composi¢gio mineralbgica mais complexa.
Q granito, ainda do grupo alcalino, possui granularidade grosseira, com grandes feldspatos
pertiticos e duas micas, repartindo-se os feldspatos pelos tipos ja conhecidos: ortose sédica
(ou anortose), pertite e albite-oligoclase. Destacam-se conspicuos agregados de biotite,
com orlas muito recortadas de moscovite e simplectite, a qual se concentra nos topos dos
cristais individuais de moscovite. Nestes agregados a silimanite (fibrolite) ocorre em
feixes de aciculas directamente ligados a biotite, da qual, por vezes, apenas restam algumas
reliquias, dado o estado avangado da silimanitizagio. Em relagio com estes agregados,
notam-se pequenas holsas de cordierite alterada (dando filitos e matéria isdtropa), a
certa distincia da mica, no seio do feldspato vizinho.
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Todos estes aspectos sdo, afinal, a reprodugio do que se observa nos migmatitos da
faixa costeira de Vila Cha e Angeiras (perto de Vila do Conde).

Além dos acessorios habituais, a rocha encerra ainda alguns grios de granada incolor,
por vezes com leve birrefrangéncia, e a biotite pode mostrar-se intercrescida com clorite e
exsudar agulhas de ritilo.

A anélise deste interessante granito migmatitico ¢ dada no Quadro B. O quimismo
marcadamente alcalino é assim confirmado, competindo a rocha os parametros I’.4.1.3.

muito amplo o excesso da potassa sobre a soda.

b) Venade de Baixo e de Insalde

Pertencem também & grande mancha de granito alcalino (de grio essencialmente
médio) de 5. Lourengo — Taido — 5. Silvestre, representando a sua parte meridional.

Em Venade de Baixo o granito tem grdo médio e duas micas. O seu interesse prin-
cipal, relativamente a outros exemplares da grande mancha acima referida, reside na perfeita
e avangada pertitizagdo que a rocha revela. Com efeito, notam-se frequentes e grandes cristais
pertiticos, geralmente com a geminagio de Karlsbad. A plagioclase (albite muito sédica)
mostra-se envolvida pela pertite, pelo menos parcialmente.

A nitidez do intercrescimento permite descobrir que o hospedeiro da pertite tem um
angulo éptico pequeno (30° a 45¢), sinal negativo e que, em certos casos, patenteia, mais ou
menos claramente, as finas geminagdes em cruzeta, caracteristicas da anortose, alids obser-
vadas em outros granitos da mesma mancha. As secgbes normais a n, ddo para n,~(001)
o valor 1¢, compativel com o que define a anortose.

Acentua-se assim a impressdo de que o feldspato potasso-sédico, tantas vezes obser-
vado nos granitos aqui descritos, deve ser, em muitos casos, uma anortose, quer ocorra em
cristais independentes, quer em intercrescimento pertitico, servindo de hospedeiro.

O granito de Venade de Baixo oferece, por outro lado, os tépicos j4 mencionados a
propésito das rochas da vizinhanga de S. Silvestre : « gotas» de quartzo, corrosdio dos mega-
cristais, alguma mirmequite, silimanitizacéo da biotite e intercrescimentos simplectiticos (em
particular nos topos dos cristais da moscovite ).

Em resumo, esté-se ainda em presenga de um granito com acentuadas manifestacGes
metassomiticas, perfeitamente similares 4s que se encontram nos migmatitos téo tipicos
da regido costeira de Vila do Conde, que adiante se estudario.

Em Insalde encontra-se um interessante tipo de granito alcalino, biotitico e silimanitico.
O grido é médio e, mesmo macroscopicamente, pode vislumbrar-se um mineral castanho-
-claro, com habito as vezes alongado, que & a silimanite.

Muitos dos tépicos da rocha sio os habituais: predominio do feldspato potasso-sédico
sobre a albite; presenca, ao lado do feldspato potasso-sédico de elevado 2V (ortose ), que
constitui o hospedeiro dos intercrescimentos pertiticos, de algum feldspato com os caracteres
da anortose ; biotite abundante e moscovite apenas acessoria. Mais peculiar & a existéncia de
duas geragbes de silimanite —a primeira em prismas curtos ou alongados, por vezes excep-
cionalmente grandes, e a segunda (fibrolite) em feixes. A biotite mostra-se substituida em
parte por belos agregados com eixos de silimanite e orlas de fibrolite. A silimanite ocorre
também associada 4 moscovite. As silimanites | e [l em conjunto com as micas e os dxidos
metalicos formam faixas orladas, em parte, por outras ricas de quartzo. Este arranjo obriga
a pensar nos leitos alternantes de paleossoma (micas, silimanite, etc.) e de metassoma
(quartzo, etc.) de certas rochas migmatiticas, tal como acontece na mencionada regiio
vizinha de Vila do Conde.

Os cristais de silimanite ddo boas sec¢ées onde os caracteres épticos podem ser veri-
ficados; o angulo dptico é muito pequeno (10° a 15¢) e o sinal 6ptico positivo.

Os restantes elementos acessorios sdo os comuns — apatite, zircdo, rara magnetite.
Parte dos éxidos metalicos deriva da biotite.
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Notam-se as habituais inversdes de cristalizagio, relativamente & ordem normal em
termos de magmatismo. Assim, o quartzo é comum no interior dos feldspatos.

A rocha de Insalde é, pois, um granito alcalino biofitico e silimanitico, com caracteres
migmatiticos.

De locais vizinhos do precedente sio as rochas a seguir sucintamente referidas.

Os exemplares coligidos a 6000 m a N de Reborddes — Insalde sio de um granito
alcalino, biofitico de grdo grosso, chegando a ser um tanto porfiréide. E ainda um granito
alcalino biotitico, de granularidade grosseira a média, a rocha de Cortinhas — Insalde.

No primeiro local, o granito oferece alguns enormes cristais de feldspato potassa-sédico,
provavelmente uma anortose. Em volta destes megacristais, cujos contornos sdo muito
recortados, é intensa a granulagio da matriz, acompanhada por deformagéo acentuada (extin-
goes rolantes, etc.). Parte do feldspato estd pertitizado. Existe albite-oligoclase, em cristais
menores; é menos abundante do que o feldspato potasso-sédico.

A plagioclase pode estar corroida por uma orla bem desenvolvida de mirmequite.

Estdo igualmente patentes outras manifestagies metassomaticas, observadas em rochas
ja descritas.

Alguns dos cristais de biotite sio de grandes dimensdes; é importante a alteragio
cloritica, sempre associada & exsudagio de ilmenite e de aciculas de ratilo.

A moscovite e outros acessorios habituais completam a constituigic da rocha.

No seio do feldspato nota-se, embora raramente, calcite associada & moscovite.

No granito de Cortinhas — Insalde hd também alguns megacristais pertitizados com a
microclina por hospedeiro, assaz mordidos pela matriz, em particular penetrados pelo quartzo,
que pode estar incluso no feldspato. A rocha, além dos elementos citados, contém albite,
abundante biotite e os acessérios e produtos secundérios habituais.

12) Manchas de granito gndissico e gnaisséide de Gandra, Gamboa, Fontoura,
S. Julido, Cornes, Silva e S. Pedro da Torre.

Trata-se de um conjunto de extensos afloramentos de rocha orientada, onde, por
vezes, a textura & francamente gndissica. Estes afloramentos atingem, a norte, S. Pedro
da Torre (perto do rio Minho) e Gandra e, a oeste, Cornes; é sobre eles que se encontram
as localidades de S. Julido, Fontoura, além de outras. Contactam, a leste, com a grande mancha
de granito de grio médio de S. Lourengo — S. Silvestre.

a)

Desta extensa formagdo de granito gnaisséide e gndissico estudaram-se, em particular,
exemplares do Picoto das Penices (a E de S. Silvestre e a W de Gondim), de perto de
S. Julido e das Caldas de S. Pedro da Torre, bem como os da mancha dos gnaisses da Gandra
e do seu prolongamento em direcgdo ao rio Minho.

No Picoto das Penices o granito é nitidamente gnaissico, com grio relativamente fino.
O feldspato predominante &, como geralmente se tem verificado noutros locais, potasso-sédico
com 2V médio ou pequeno; por vezes vislumbram-se vestigios de geminagiao em reticulo
denso; uma secgdo perfeitamente normal a ny deu n,#~(001) = 2°, valor que se compatibiliza
com o que define a anortose, © que em econjung¢do com os caracteres precitados permite
admitir que aquele feldspato esteja presente. Noutros exemplares, com 2V maior (ainda que
de valor modesto para um feldspato) e sem vestigios de geminagio em cruzeta, é provivel
tratar-se de uma ortose sédica. Parte do feldspato potasso-sédico constitui o hospedeiro da
pertite, elemento largamente representado. A plagioclase (albite-oligoclase) é subsididria,
formando cristais menores do que os do feldspato rico de potéssio.

Tanto a biotite como a moscovite estio presentes em abundincia, podendo ligar-se
em agregados complicados, observando-se na mica branca orlas ou penetragdes de simplectite,
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de quartzo e moscovite. Sfio comuns, em associagio com as micas, bastonetes e também
cristais prismaticos alongados, dividides em pequenos trogos por meio de fracturas transversais
bem marcadas. Trata-se de silimanite, ndo se encontrando a variedade fibrolite, comum em
outros exemplares precedent te descritos.

A biotite inclui zircio com halos pleocrdicos e exsuda profusamente 6xidos metélicos.
A cordierite, convertida quase totalmente em matéria isétropa e agregados cloriticos, apre-
senta-se em pequenas bolsas, localizadas na vizinhanga da biotite.

A estrutura da rocha é complexa, com as superficies de contacto entre os grios muito
recortadas e quartzo incluido em quantidade no feldspato.

O granito do Picoto das Penices é representativo de grande parte da mancha do granito
orientado, conforme se verifica pelo exame de amostras de varios pontos daquela mancha.

E, como se vé&, um granifo gndissico, alcalino, com duas micas e silimanite,

Entre Razo e o Monte Razo, a 1,3 Km a SE da igreja de 5. Julido, o granito é ainda
orientado, exibindo feixes ricos de biotite, o que lhe concede um aspecto gnaissico. O grao é
médio e a composi¢do mineralégica é similar & do plar precedente, apenas com a dife-
renca de existirem alguns cristais de microclina-pertite. O feldspato potasso-sodico &, também
neste caso, o predominante e a plagioclase & mais sodica (albite). As micas associa-se igual-
mente silimanite, mas em quantidade menor do que na rocha do Picoto das Penices.

Na parte norte da mancha em consideragio, o granito das Caldas de 5. Pedro da Torre
representa um tipo menos orientado, observando-se amostras onde ndo se nota qualquer
orientagdo.

A rocha possui grao de médio a grosseiro e contém, como elementos essenciais, além
do quartzo, ortose sédica (ou anortose) e pertite —em grandes cristais (4s vezes de micro-
clina-pertite) —, albite-oligoclase, biotite e moscovite, A mirmequite pode existir em pequenos
gomos na orla do feldspato potassico. Entre os acessérios, reconhece-se alguma cordierite
alterada, em ligagdo com as micas.

E pois um granito alcalino com duas micas.

b) Ghnaisse da Gandra

Nery Dercano, nos seus estudos sobre os terrenos paleozdicos [8], alude a esta mancha
que designa por «gnaisse da Gandra». O seu prolongamento pela regido de Real, Valagota,
Picdes e mais para NW, em direcgéo ao rio Minho, estd representado por rochas graniticas
ainda orientadas com o rumo aproximado Norte-Sul.

A rocha mostra, por vezes, facies nitidamente gnaissica, em certos casos com tendéncia
ocelar, mas noutros pontos nota-se a passagem gradual ao granito [2].

O «gnaisse da Gandra » é constituido essencialmente por quartzo, feldspatos potdssicos
{ microclina, em particular), plagioclase sodica (albite ou albite-oligoclase ), biotite e mosco-
vite. Observam-se grandes cristais pertiticos, com fina pertite fusiforme, assaz deformados e
tendo na orla mirmequite grosseira, a qual pode também ocorrer encravada na pertite,
devendo ter-se formado nos contactos desta com a plagioclase. Por sua vez, a plagioclase
mostra-se substituida parcialmente pela mirmequite, em alguns pontos. A plagioclase tem a
composigdo da albite-oligoclase e, em poucos casos, ¢ uma oligoclase franca. O feldspato
potdssico € muito abundante, revelando, no geral, com maior ou menor nitidez, as geminagbes
da microclina, a qual, quer isolada, quer como hospedeira dos intercrescimentos pertiticos,
constitui conspicuos cristais.

O angulo 6ptico &, as vezes, modesto, relativamente aos valores habituais da micro-
clina. Tanto em secgbes normais a um eixo 6ptico, como em outras normais a uma bissectriz,
pode-se verificar que o seu valor, naqueles casos, pouco excede 60°. Deve tratar-se de uma
microclina-sédica, o que esta de acordo com a existéncia de feldspato potassa-sadico, tantas
vezes observada nos granitos de vérias regides nortenhas.
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O quartzo, como o conjunto da rocha, manifesta deformacéo e granulagio e os seus
grdos podem encontrar-se intimamente associados as plagas de mirmequite, notando-se entfio
continuidade entre o quartzo intersticial e o dos agregados mirmequiticos.

A concentragio dos feldspatos (e do quartzo) em ocelos estd mais ou menos patente
em alguns exemplares.

As duas micas associam-se, ndo sendo raros os conjuntos com eixos paralelos de
biotite e de moscovite; em alguns cristais a mica branca forma a zona axial, sendo as mar-
gens de biotite. Esta & a mica dominante. O zircdo, por vezes em cristaizinhos bem visiveis, é
um acessério comum, tanto incluso nas micas como exteriormente a estas. A apatite e a granada
constituem alguns grdos de aprecidveis dimensées. Nota-se um pouco de cloritizagiio da biotite.

Deve acentuar-se que o gnaisse da Gandra apenas difere do granito alcalino das regices
vizinhas pelo facto de ser uma rocha orientada. E interessante notar que existem passagens
entre o tipo gnaissico e o tipo granitico franco, nédo orientado.

13) Mancha de granitos alcalinos, com duas micas, do monte do Faro (Valenga)
e das suas r.ircumvi!:i.nham;aa

Um macigo granitico forma a regido central representada na folha de Valenga da Carta
Geologica de Portugal (1/50000) [2], incluindo o ponte mais elevado da regido: o vértice
geodésico do Faro, com 563 m de altitude. Este macigo atinge, para norte, Ganfei e as mar-
gens do Minho e, para leste, chega até Eiras e ultrapassa Sanfins. Prolonga-se, para sul do
monte de Faro, por uma faixa estreita que se liga com o granito da mancha de Granhoes, a
qual, por sua vez, continua até Vilar, enquadrada pelas formag@es xisto-migmatiticas. O mesmo
granito aparece, ainda, separado do anterior por gnaisses migmatiticos, em uma faixa que parte
de um ponto um pouco a norte de Caxaria (Ganfei), passando entre Vilar e Picdes e entre
Paco e Ozio, para continuar, na regido representada na folha de Caminha, pelo granito do

o tipo, yrer'pr‘a..: te descrito.

A constitui¢io mineralégica &, conforme foi dito, semelhante & do «gnaisse da Gandra,
tratando-se apenas de uma rocha ndo orientada, o que a distingue daquela. O tipo petro-
grifico fundamental é o dos granitos alcalinos mas, em alguns casos, a relativa abundéncia
de oligoclase confere & rocha um pendor para os granites monzoniticos [9]. Por vezes
observam-se intercrescimentos micropegmatiticos de quartzo e microclina.

A sericitizagio e a caulinizagido afectam sensivelmente a rocha; a biotite, além de
clorite ( penina ), gera aciculas de ritilo, ilmenite (em formas esqueletais) e esfena.

O zircio forma halos pleocréicos nfio sé na biotite, mas na prépria moscovite.

Os acess6rios sdo, além do zircdo e da apatite, 6xidos metdlicos (magnetite e ilmenite).

O monte do Faro [9] & constituido ndo s6 por este granito, com textura granular fina
a média, como também por micaxistos e gnaisses migmaliticos. Um sistema de filGes aplito-
-pegmatiticos corta este complexo.

Merecedor de destaque é o facto de o micaxisto oferecer frequentes passagens ao
gnaisse migmatitico, 4 medida que se vai feldspatizando. A rocha é, entdo, grano-lepidoblastica,
finamente granulada, contendo as duas micas e feldspatos (oligoclase e oligoclase-andesina )
em percentagens diversas, mas aprecidveis, embora nao ultrapassem 15 %bo. Entre os acessérios,
além do zircdo e da apatite, figura a turmalina.

Os fildes pegmatiticos sdo dominantemente feldspaticos, com plagioclase (albite-oligo-
clase e oligoclase) e microclina-pertite em intercrescimentos graficos com o quartzo.

O aplito encerra granadas vermelhas, provavelmente almandina; contém igualmente
plagioclases sédicas e feldspatos potdssicos, com predeminio das primeiras.

As rochas aplito-pegmatiticas podem formar massas, no seio do granite, além dos filses.

Também se deve pér em relevo o facto de as faixas xisto-migmatiticas possuirem xisto-
sidade com direcgao aproximadamente norte-sul, paralela 4 dos « gnaisses da Gandra». Por seu
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lado, como foi referido, a passagem gradual desta dltima rocha ao granito alcalino, com
duas micas, e a fedspatizagdo progressiva dos micaxistos permitem pensar que um processo
de granitizagio se tenha dado a partir dos micaxistos, para, através das rochas gnaissicas,
conduzir até ao granito alcalino.

No contacto com o granito porfirdide, calco-alcalino, que forma a pequena mancha de
contorno eliptico de Eiras, encontra-se novamente o granito alcalino, com albite e duas micas,
do mesmo tipo do precedentemente descrito. Em relagio ao granito do monte do Faro, veri-
fica-se que ha marcada analogia, embora as pertites estejam ainda mais patentes no aflora-
mento de Eiras.

GRANITOS CALCO-ALCALINOS, NO GERAL PORFIROIDES
1) Generalidades

Este importante tipo petrogrifico do Norte do Pais é igualmente bem conhecido nas
outras regides graniticas do Macigo Antigo.

Os granitos calco-alcalinos formam alguns dos maiores macigos graniticos das regides
de que se ocupa este trabalho, como os de Mongio e Paredes de Coura. Afloram ainda,
constituindo manchas de maior ou menor importancia, entre Labruja & Nogueira, em Insalde
e Infesta, em Romarigies, Mentrestido, Candemil e Nogueira, assim como em Taido, e ainda
em outros locais.

O macigo de Mongéo tem cardcter circunscrito, com contorno em arco de circulo
regular, E o prolongamento da grande mancha galaica da provincia de Pontevedra, entre
Porrifio e Salvatierra de Mifio.

A textura porfiride & assaz frequente nos granitos calco-alcalinos. Os megacristais
sdo, por vezes, de feldspatos potasso-sédicos pertitizados, sendo a microclina comum, mas
podem ainda ser constituidos por plagioclases calco-sodicas, principalmente aligoclase e
andesina-oligoclase. O quartzo é elemento essencial, mas, em alguns casos, torna-se menos
abundante, adquirindo entdo a rocha, como se verd, tendéncia para os aqueritos.

A biotite & a mica dominante e, muitas vezes, a Gnica presente.

Entre os minerais acessorios sobressaem a esfena, a apatite, a alanite e o zircdo.
A esfena deriva, pelo menos em parte, da biotite. E o acessério de maior importéncia.

A disjungio, bem observavel em muitos locais, é mais ou menos esferoidal ou mesmo
paralelepipédica, como nas manchas de Paredes de Coura e de Mongéo. Todos estes carac-
teres se coadunam perfeitamente com os observados por Parca-Ponpat [12] [13] nos granitos
da Galiza, por ele considerados como rochas intrusivas tardias, ligadas & orogenia varisca.

A alanite em cristais euédricos relativamente grandes ¢ uma caracteristica comum aos
granitos do Minho e da Galiza.

Do ponto de vista quimico, hd que acentuar o cardcter menos silicatado destes grani-
tos, relativamente aos granitos alcalinos. Também, ao contririo destes tltimos, a soda &
frequentemente mais abundante do que a potassa.

As relagbes genéticas com as rochas mesocratas de facies granodioritica sio, pode
dizer-se, evidentes, como se verd em pardgrafo posterior.

Passam-se seguidamente em revista as principais manchas de granitos calco-alcalinos.

2) Maci¢o de Paredes de Coura

O estudo petrogrifico deste importante macigo foi feito em outro trabalho [10]. Resume-
-se aqui a exposigdo entdo apresentada.

Os exemplares estudados provém de viérios locais — pedreiras junto da vila de Paredes
de Coura, Codeceda, Angustias, etc.—e podem considerar-se representativos de toda a mancha
de Paredes de Coura. Embora com certas variagdes de textura— sendo o cardcter porfirdide
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menos marcado em pequeno nimero de amostras — a rocha é fundamentalmente sempre do
mesmo tipo, leuco-mesacrata, com granularidade média a grosseira. A orientagdo dos elemen-
tos constituintes, particularmente da biotite, confere a rocha certo gnaissismo, alids em
poucos casos. O granito encerra, com frequéncia, encraves mesocratas ou mesomelanocratas,
de grio mais fino, ricos de biotite, por vezes passando a rocha incluente. Mais tarde se
tratara desses encraves. O quartzo, mineral essencial em certos exemplares, é menos abun-
dante em outros, o que concede & rocha um cardcter granitico mais atenuado.

Os feldspatos ocorrem quer em megacristais, quer na matriz. A sua natureza &, nos
primeiros, variada: plagioclase (andesina franca com cerca de 35 mol %o de an. e oligoclase-
-andesina ), microclina, microclina-pertite e rara pertite. Nos megacristais predominam as
plagioclases, existindo, contudo, alguns grandes cristais de microclina ¢ de microclina-pertite.

O «fabric» da rocha e, em especial, dos elementos feldspaticos, define-se, por vezes,
pela presenga de elementos com dimensdes variando, um tanto continuamente, desde os
megacristais até aos mais pequenos elementos da matriz. Nesta, os feldspatos sio menos
célcicos, sendo comum a oligoclase ou a albite-oligoclase e, o feldspato potéssico é em menor
quantidade.

A biotite ¢ a mica exclusiva em muitos exemplares. Noutros casos associa-se & mosco-
vite, mas mantendo a sua predominincia. A associagio faz-se com orientagio paralela das
clivagens das duas espécies. Os halos pleocréicos estdo profusamente representados nos cristais
de biotite, sendo possivel reconhecer, em muitos pontos, os nicleos de zircdo. Outros halos,
assaz largos e de enegrecimento permanente, sio gerados pela alanite, inclusa também na
biotite. Mas este acessério constitui alguns conspicuos eristais independentes da biotite alon-
gados segundo o eixo b, dando secgdes hexagonais, por vezes finamente zonadas; a birrefran-
géncia é varidvel, dentro do mesmo cristal, com dominios quase isétropos. A biotite ligam-se
ainda intimamente a clorite (penina) e a esfena. O dois minerais desenvolvem-se conjunta-
mente, mostrando-se a penina intercrescida paralelamente com a mica e observando-se a esfena
em griios que se dispem ao longo das clivagens do mesmo mineral. A esfena ocorre também
em cristais fora da biotite, mas em ligagio com a esfena gerada ao longo das clivagens
daquela. A clorite & fresca, ndo parecendo um produto de alteragio meteérica. Certos cristais
de biotite foram quase totalmente convertidos numa associacio de penina e esfena, restando
algumas reliquias do mineral original.

Tudo indica que a biotite titanifera se desdobrou em penina e esfena [11]. Apenas nos
exemplares de Angiistias (na estrada, ao Km 48,20) a mica nio produziu esfena, sendo em
escala limitada, exsudando em seu lugar agulhas de ritilo e gréos de oxidos de ferro e titinio,

Em relagiio com a referida associagdo, deve mencionar-se a ocorréncia de calcite que
pode, por sua vez, ligar-se a pl:nma e & esfena, além de existir no interior da plagioclase.
E provével que o célcio, necessario & formagio da calcite e da esfena, tenha sido introduzido
por via hidrotermal, visto que 56 em quantidade muito restrita poderd provir da biotite.

Para dar ideia da importdncia da esfena na maioria dos exemplares de Paredes de
Coura, dir-se-4 que uma determinagéo quantitativa aproximada indica 2,5% do mineral, em
volume, enquanto que nas concentragdes mesocratas aquela percentagem sobe para cerca de 3,3.

Por sua vez, a alanite, ja referida, apresenta um teor de cerca de 0,2% em volume,
relativamente elevado para um mineral habitualmente téo raro.

A apatite & outro acessério cc , com frequéncia inclusa na biotite, estando os 6xidos
metélicos fracamente representados. Os minerais caulinicos e a sericite sdo produtos, nio
muito abundantes, de alteragio dos feldspatos.

As rochas em questio denotam aprecidvel cataclase, com interrupgoes das clivagens
nos feldspatos, extingdes rolantes, etc. Na matriz ndo é dificil reconhecer uma fina
estrutura suturada.

A anilise quimica, cujos resultados figuram no Quadro A, diz respeito a um exemplar
de uma das pedreiras junto da vila de Paredes de Coura. Destaca-se a relativa escassez de
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quartzo, que ndo chega a alcangar a cifra de 10%, o que ndo permite considera-lo como
elemento essencial. Este resultado, correlacionado com os valores dos parametros r e s e da
razao Or/Plag = 0,33 — portanto muito inferior a 0,6 —, conduz a considerar a rocha como
um aquerito quartzifero de passagem aos granitos aqueriticos. Veja-se como os parametros
da rocha analisada se enquadram perfeitamente entre os daqueles dois tipos petrogréficos:

Granitos aqueriticos: [-11.3-4.2 .4
Rocha de Paredes de Coura: I1.(4)5.2.4
Aqueritos: 1.5.2.4

3) Macigo de Mongio

Este macico, com contorno em arco de circulo, que prolonga, no Minho, o grande
afloramento granitico de Porrifio a Salvatierra, é, como o precedente, constituido por uma
rocha de textura porfiréide. Foram estudados [10] exemplares coligidas em diversos locais :
Friestas, Gondomil (Pedreira de Lagos) e junto das Caldas de Mongdo. A similitude com as
rochas do macigo de Paredes de Coura é muito grande e, por isso, a descrigio que se segue
limitar-se-a principalmente a desenvolver certos aspectos de mais facil observagdo nos exem-
plares de Moncio.

Os megacristais sdo dos feldspatos precedentemente indicados, com maior frequéncia
no que toca a microclina e &s pertites.

O quartzo, além das massas alotriomérficas habituais, integra-se em intercrescimentos
mirmequiticos, os quais, embora nfio muito abundantes, estio bem patentes nas orlas de
alguns dos grandes cristais de plagioclase, em particular no granito de Friestas.

Nas Caldas de Mongéo, a microclina néo se observa e os megacristais sio de pertites,
de andesina e oligoclase-andesina.

Na matriz os feldspatos sdo os mesmos que no caso das rochas de Paredes de Coura.

A biotite ¢ a mica exclusiva, nos exemplares examinados. A clorite e a esfena estdo
presentes, associadas & mica, sendo a tultima em menor quantidade do que nas rochas do
macigo precedente. A esfena individualiza-se igualmente em cristais exteriores & biotite. Os
outros acessérios sdo ainda a apatite, o zircio e a alanite. Esta esta representada por belos
cristais, ainda mais perfeitos do que em Paredes de Coura. Quando presente no interior
da biotite, gera, como o zircdo, numerosos halos &s vezes muito desenvolvidos e providos
de um enegrecimento permanente, o que demonstra estar-se em presenga de halos muito
evoluidos. A importincia da alanite é ainda maior do que no macigo anteriormente
tratado, chegando a sua percentagem em volume a atingir 0,3. Este silicato das terras raras
apresenta-se também em cristais euédricos, independentes da biotite, dando perfeitas secgdes
hexagonais alongadas, como os cristais, segundo o eixo b. O policroismo & patente, nessas
secgbes, com o méximo de absorgdo na posigio em que o alongamento ¢ paralelo ao plano
de vibragio do polarizador. A birrefrangéncia varia amplamente, tornando-se o mineral
isdtropo nas zonas mais claras dos seus cristais.

O valor maximo obtido para n—;n, é de cerca de 0,018. Os cristais oferecem como faces
predominantes (100) e (001) e, como terminagdes, (110) e (111), conforme foi demonstrado
pela medida de angulos em vidrias secgdes. As secgdes normais & bissectriz aguda sio hexa-
gonais e alongadas, o que permite verificar que o plano éptico & (010). O angulo éptico &
grande e o sinal Gptico é negativo. Alguns destes caracteres também sdo determindveis na
alanite dos granitos de Paredes de Coura.

A apatite forma alguns conspicuos cristais, existindo também inclusa na biotite. Além
da penina, uma outra clorite se observa no granito de Friestas; trata-se de proclorite
verde-erva, policroica, constituindo belos e finos agregados fibro-radiados, com birrefran-
géncia média.
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A composigio mineralégica e a textura provam que se estd ainda em face de um gra-
nito calco-alcalino porfirdide, por certo do tipo dos granitos aqueriticos, dado que o quartzo
& elemento essencial nos exemplares estudados.

4) Mancha do Barrio

Esta mancha tem contornos bastante sinuosos, notando-se que encerra numerosos
encraves xistentos.

O grio da rocha & grosseiro e a textura porfiréide, com belos cristais alongados de
feldspato levemente esverdeado.

A biotite é abundante.

As associagbes mineral6gicas sdo assaz complexas. Os minerais que predominam
séo, além do quartzo, uma plagioclase intermédia (oligoclase célcica ou oligoclase-andesina )
feldspatos potasso-sodicos, integrados principalmente nos intercrescimentos pertiticos, e biotite.
Mas encontram-se com abundincia, mormente em certas zonas, outros elementos que se
associam & biotite. Dessas associagbes se ird tratar, com certo pormenor.

Embora o facto nem sempre seja nitido, é possivel distinguir zonas mais ricas de biotite
do que outras. E nas primeiras que se notam, em maior escala, dois tipos de associagbes de
que a biotite & o elemento central.

A associagdo mais complexa compreende a biotite, intimamente ligada com: a) agre-
gados de moscovite, as vezes com o aspecto de franjas ou de farrapos; b) silimanite (fibro-
lite) em pequenas aciculas, muito espalhadas sobre as micas; c) cordierite, apenas parcial-
mente alterada, formando bolsadas e massas alongadas com profusas fracturas, preenchidas
por produtos secundérios — matéria is6tropa, amarelada e mica branca em finissimas escamas.
Hé ainda grios de oxidos de ferro e hastes de ilmenite exsudados pela biotite, que inclui
cristaizinhos de zircdo (gerador de halos policréicos) e de apatite.

Este complexo contacta com a plagioclase e, em menor parte, com a pertite.

No interior do feldspato nota-se também a cordierite, podendo conter vestigios de
biotite e pequenas inclusbes de quartzo.

Outro tipo de associagio € mais simples: a cordierite, quase inteiramente convertida
em matéria isétropa, liga-se ainda a biotite, da qual deriva patentemente; por outro lado,
nota-se a transformagio maciga de certos cristais de biotite em silimanite. Esta ocorre também
em larga escala, sob a forma de minusculas agulhas no feldspato e no quartzo. Em alguns
pontos observa-se a desaparigdo total de biotite, cujos cristais, conservando ainda em parte
os seus contornos, estio inteiramente ocupados por um feltro denso de agulhas de fibrolite,
que conservam os cristaliculos de zircdo, outrora inclusos na mica.

As pertites, do tipo « string-perthite », sdo outro trago relevante desta rocha, Formam
grandes cristais aos quais se ligam agulhas numerosas de silimanite, dispondo-se paralela e
perpendicularmente as « cordas» do intercrescimento pertitico.

Qutro aspecto interessante ¢ a mirmequite, que se localiza entre os cristais de felds-
pato potasso-sGdico (principalmente no caso das pertites) e a plagioclase. Esta pode ndo
oferecer as geminagées habituais e dar mirmequite no contacto com a pertite.

A mirmequite passa, mais ou menos gradualmente, do tipo fino ao tipo mais grosseiro
e por fim a « gotas» de quartzo, que se individualizam no seio da plagioclase. Alguns cristais
deste feldspato mostram-se totalmente invadidos pela mirmequite. No interior do feldspato
potasso-sédico, nem sempre pertitico, & possivel vislumbrar algumas reliquias de plagioclase,
mostrando que uma metassomatose alcalina (provavelmente em grande parte potéssica)
incidiu sobre o feldspato sodo-célcico.

A rocha revela clara deformagio, com alguma cataclase. As relagdes estruturais séo
complicadas, destacando-se a presenga de quartzo, quer em «gotas», quer com contornos
mais irregulares, no seio dos outros minerais.
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Hé, como se verifica pela descrigio feita, um conjunto de caracteres reveladores de
fenémenos metassomaéticos, que so inteiramente similares aos observados nas rochas migma-
titicas da regido litoral de Vila do Conde (Vila Cha, Angeiras, etc.).

No Quadro A figura a analise quimica de um exemplar do granito agora descrito,
proveniente do lugar do Bérrio. Trata-se, como se vé atendendo ao conjunto dos caracteres,
de um granito porfirdide calco-alcalino, biotitico, da variedade dos granifos monzoniticos,
como se verifica pelos pardmetros calculados: [(I1).4.2.3, e bem assim pela relagio
Or/Plag, que é um pouco maior do que 0,6, com OK, = ONa,.

A rocha do lugar do Bérrio mostra-se francamente granitica, dado o seu teor elevado de
quartzo, ao invés do que se verifica com a rocha, quimicamente analisada, de Paredes de Coura.

5) Granitos calco-alcalinos da mancha de Covas

Nesta mancha a variagdio petrografica é sensivel, encontrando-se tipos de passagem ao
granito alcalino. Ha exemplares em que se verifica o cardcter calco-alcalino. Efectuou-se, por
isso, um estudo pormenorizado dos diversos tipos, tratando-se aqui daqueles em que é franco
© quimismo calco-alcalino, ou que sdo muito afins deste altimo.

A rocha de Grandach@o-Covas tem grio grosseiro e acompanha outros tipos de grio
mais fino com tendéncia alcalina.

0O quartzo ocorre, como noutros casos, tanto envolvendo os restantes elementos, como
em « gotas», no seio dos feldspatos.

Existem dois feldspatos, um alcalino, formando quase sempre os intercrescimentos per-
titicos, sendo o outro uma plagioclase moderadamente célcica, do tipo das oligoclases. Muitas
vezes os cristais sio zonados, eom niicleos de oligoclase-andesina ou de oligoclase e orlas de
oligoclase menos célcica e de albite-oligoclase. O estudo de secgdes orientadas permite atri-
buir 4 maioria dos nicleos uma composigio em volta de 25 mol %o de an. Alguns cristais de
oligoclase tém orlas de feldspato potasso-sddico, ndo pertitico.

Tanto a plagioclase como a pertite podem formar grandes cristais, 4 vezes mal delimi-
tados; nalguns exemplares o cardcter alcalino acentua-se com a abundancia de megacristais
de pertites, onde o hospedeiro é provavelmente uma microclina sédica e o hdspede albite.

Estio presentes as duas micas, mas, em certos exemplares, a biotite & claramente
dominante. A mirmequite & bem visivel, constituindo, por vezes, pequenas bolsas no interior
da plagioclase. Desde as «gotas» de quartzo até a4 mirmequite fina podem existir formas
de passagem.

A apatite &€ o acessério mais comum, existindo também zircdo. Sdo produtos secun-
dérios a sericite, minerais caulinicos e clorite associada a aciculas de ratilo, derivadas da biotite.

Procedeu-se 4 andlise de uma amostra do granito de grdo grosso de Grandachéao,
podendo assim confirmar-se o cardcter calco-alcalino.

Essa andlise consta do Quadro A. Os pardmetros [(11).4’.’2.3(4) correspondem a
um granito no limite entre os granitos aqueriticos e os monzoniticos.

6) Granito mesocrata a norte de Sins (Padroso)

Na estrada de Paredes de Coura ac Extremo, no entroncamento do caminho para as
minas de Taifio, encontra-se uma rocha granitica mesocrata, contendo grandes cristais feldspa-
ticos, o que lhe concede marcada textura porfirdide, e encraves de xistos, sob a forma de
massas alongadas, com os elementos orientados, denotando diversos graus de granitizacio [6].

A plagioclase é o feldspato dominante, possuindo a composigio de uma oligoclase com
cerca de 27 mol % de an. Mas ao lado desta, e mesmo nos megacristais, existe microclina e,
em menor escala, microclina-pertite. Alguns cristais de plagioclase sio mais ou menos perfei-
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tamente zonados com diminuigio do teor de célcio nos bordos; a cataclase, que afecta toda
a rocha, prejudica as medidas opticas, principalmente sobre os bordos desses cristais.

Os restantes elementos sdo constituidos por biotite, moscovite, com predominio da
primeira, e, acessoriamente, apatite e zircdo (incluido na biotite, onde gera alguns enormes
halos pleocrdicos). As aciculas de riitilo, as hastes de ilmenite e os grios de magnetite sio
produtos comuns exsudados pela biotite. A esfena & um acessorio assaz raro, exprimindo-se a
titania, revelada pela andlise quimica (Quadro A ), pelos 6xidos derivados da biotite.

O quartzo mostra, como toda a rocha, manifestagées de cataclase.

A anilise quimica (Quadro A) patenteia alta percentagem de alumina, relativamente
a generalidade dos granitos calco-alcalinos, e um modesto teor de silica, para uma rocha
granitica, apenas levemente mais alto do que o que se encontra no aquerito quartzifero
de Paredes de Coura. Os parimetros determinados sdo: (I)11.4.2'.3, o que corresponde
perfeitamente a um granito monzonitico.

A importancia dos encraves xistentos é um aspecto notdvel desta rocha. Mais tarde
se dardo os resultados principais do estudo de encraves meso e melanocratas contidos nas
rochas calco-alcalinas.

7) Outros afloramento de granitos calco-alcalinos

Sdo numerosas as pequenas manchas de granitos deste tipo, em virios locais das
regides cobertas pela folha de Caminha-Paredes de Coura. Assim sucede entre Labruja e
Nogueira, em Insalde e Infesta, onde o granito forma afloramentos alongados segundo os
xistos encaixantes, Outros afloramentos se notam em Labruja, Romarigdes, Mentrestido,
Candemil e Nogueira.

Em Candemil, o granito porfiréide forma faixas estreitas, com passagem ao « grano-
diorito », interestratificadas nos xistos. Em Insalde, o mesmo granito apresenta-se em extensos
cordbes.

Estes granitos sdo, no geral, nitidamente porfirdides e a sua composigiio é semelhante
4 do granito de Mongéo e de outros locais.

ROCHAS DE FACIES GRANODIORITICA
— AQUERITOS, MONZONITOS QUARTZIFEROS E GRANODIORITOS S. S.

1) Generalidades

As rochas destes tipos sdo comuns no Minho, onde se associam com os granitos calco-
-alcalinos porfirdides. Conhecem-se, em alguns casos, passagens entre os granitos e os grano-
dioritos (s. l.). Uma caracteristica interessante destes ultimos € a sua disposigio em longos
mas estreitos afloramentos, mostrando assim o aspecto de extensas faixas, as quais podem
ter a orientagido dos xistos envolventes. A cor é mais escura do que a dos granitos
porfirdides.

Deve-se notar ainda que a disjum;,z'io, por vezes muito nitida, é do tipu e.sferoida], tal
como sucede nos granitos porfirdides.

Os granodioritos (s. l.) oferecem granularidade mais ou menos grosseira e, em alguns
casos, sido porfirdides. Devem ser do mesmo tipo ou de tipo afim dos « granitos trondhjemi-
ticos » que Parca PowpaL descreveu na Galiza [12] [13].

Ds-se seguidamente a descriciio sucinta das rochas dos diversos afloramentos onde,
para maior simplicidade, se falard em granodioritos, em sentido largo, por forma a poderem
incluir todos os tipos granulares mesocratas.
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2) Afloramentos de Infesta e de S. Silvestre a Ferreira

A mancha de Infesta, com a direcgdo norte-sul, alonga-se no prolongamento da de
S. Silvestre. Aqui o granodiorito contacta com o granito alcalino de Ferreira. A faixa grano-
dioritica desce desde a capela de S. Silvestre até Ferreira.

A passagem gradual do granodiorito ao granito porfirdide é observada no terreno, em
alguns pontos, eomo em Venade. Posteriormente tratar-se-4 de um destes termos de passagem.

As amostras estudadas microscépica e quimicamente provém de Castanheira (Infesta) e
de outros locais: 1000 m a N da igreja de Infesta e 2000 m a S da mesma igreja, e de Vale
Ferreira. Os exemplares de Castanheira (Infesta) sio macroscapicamente escuros, muito bioti-
ticos, podendo oferecer quer a ficies granular nio porfiride, quer a ficies porfiréide. As
aglomeragdes biotiticas revelam certa orientagio.

Ao microscopio reconhece-se uma granularidade grosseira acompanhada, por vezes,
pela presenca de megacristais feldspaticos.

Entre as amostras examinadas, a tnica diferenga importante reside na maior ou menor
variedade de mafitos. A composigio mineralégica mais complexa traduz-se pela presenga de
biotite, augite dialagica, horneblenda e esfena, como mafitos principais. Outras amostras do
mesmo local ndo contém piroxena, nem anfibola.

A biotite &€ sempre o mafito predominante e com ela se associam intimamente os outros
minerais citados, bem como os éxidos de ferro.

A augite & castanha palida, pouco euédrica; tem as caracteristicas da didlage. A horne-
blenda & verde palida, com policroismo sensivel, dando no méaximo de absorgio um verde
médio e no minimo um tom verde amarelado palido.

E notével a abundancia de esfena, principalmente nas amostras sem piroxena e sem
anfibola. Esfena e apatite encontram-se, com frequéncia, inclusas na biotite. Os 6xidos de
ferro e alguma clorite derivam, patentemente, dos mafitos primérios, em particular da biotite.
Os feldspatos repartem-se pela andesina, com cerca de 38 mol % an (ou andesina passando
a oligoclase ), que predomina, formando megacristais, na fécies porfirdide, e por feldspato
potasso-sodico, com 2V pequeno a muito pequeno, sinal negativo e indices inferiores ao do
bélsamo. Os dois feldspatos associam-se, podendo o alealino individualizar-se nas orlas dos
megacristais de andesina, ou formar cristais independentes.

Dos feldspatos derivam os produtos habituais — minerais caulinicos e sericite.

O quartzo existe sempre, mas em proporgio varidvel. E um elemento essencial, media-
namente abundante, mas pode ser mais raro. Uma parte do quartzo ocorre em inclusées de
forma goticular, ou mais irregular, no seio dos feldspatos.

A andlise quimica de uma amostra pouco quartzosa de Castanheira (Infesta) mostra que
a série de rochas granodioriticas deste local se prolonga no sentido bésico até perto dos
dioritos. De facto, a andlise quimica (Quadro A) conduz a uma norma onde o quartzo é
apenas um acessorio, e acs parametros I1.5.2".(3) 4, que sdo os de um aquerito de passagem
aos dioritos, com Or/Plag ~0,4. A composigio normativa dos feldspatos concorda com a
observada, estando a ortose em posigdo subsidiaria, em face da plagioclase. A riqueza de
esfena vai exprimir-se, na norma, exagerando a percentagem de ilmenite.

Os exemplares coligidos a 1000 m a N da igreja de Infesta sdo de um granodiorito
com biotite e horneblenda, com granularidade um tanto grosseira. Notam-se alguns raros cristais
de augite castanha muito pélida, quase inteiramente uralitizada, dando uma horneblenda
verde. Uma anfibola, com os mesmos caracteres, intercresce com a biotite. Esta contém
numerosos halos pleocréicos, onde se podem reconhecer alguns bons nicleos de zircdo.

A esfena, a apatite e a alanite sio Orios e , especial te a primeira, que
ocorre quer em cristais independentes, quer associada & biotite, quer, em parte, inclusa nesta.
A alanite pode constituir conspicuos cristais, alongados segundo o eixo b, com 2V um tanto
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pequeno e sinal negative. Associa-se a biotite e gera os habituais halos pleocréicos,
muito lnrgos.

O quartzo é ainda um elemento essencial e os feldspatos compreendem a andesina
(com 42 a 439%e mol de an) e um feldspato alcalino, potasso-sédico sem geminagbes, com
sinal negativo, 2V moderado e indices inferiores ao do quartzo. Deve tratar-se de uma ortose
sodica, distinguindo-se possivelmente do feldspato alcalino dos exemplares de Castanheira
por estes terem um angulo éptico ainda menor. Existem, embora em escala limitada, intercres-
cimentos mirmequiticos.

Os produtos secundérios sdo os habituais: sericite, algum material caulinico; éxidos
de ferro e rara clorite, oriundos da biotite.

A 2000m a S da igreja de Infesta foi reconhecida uma rocha um pouco mais bésica,
dada a auséncia quase completa de feldspato alcaline. Trata-se de um quartzo-diorito piroxénico.
A estrutura é granular um tanto grosseira. Os constituintes essenciais sfo a andesina,
dominantemente com cerca de 48 mol %o de an, por vezes zonada, a augite dialagica, quase
incolor, com 2V entre 45 e 50°, a biotite, associada & piroxena, e o quartzo que se apresenta
quase anédrico e intersticial, quer incluido no feldspato, quer em agregados mirmequiticos.
A apatite e a esfena sio acessérios e os produtos secundérios sdo os habituais.

Granodiorito de Vale Ferreira

As amostras deste local sdo ainda mesocratas e revelam uma granularidade grosseira a
média. A biotite & bem visivel a olho nu.

N&o é contestavel a afinidade petrografica entre este afloramento e os precedentes.
Simplesmente, no presente caso, a rocha é mais quartzosa e mostra-se, por outro lado, um
pouco mais alterada; hd, no entanto, a possibilidade de encontrar exemplares com relativa
frescura, onde a sericitizacio e a caulinizacio dos feldspatos estdo pouco avangadas.

A andesina, pouco célcica (cerca de 32 a 33 %o mol de an ), é o feldspato predominante
e o elemento mais importante. Existem, contudo, dois outros tipos de feldspato: uma albite
e algum feldspato do tipo habitual potasso-sédico.

O quartzo é claramente um elemento essencial.

Os mafitos compreendem a associagio mais complexa encontrada em rochas desta
facies: biotite, augite, horneblenda, esfena, apatite e 6xidos metélicos. A horneblenda verde,
que é levemente corada, ocorre em ligagdo directa com a augite e a biotite. Véem-se cristais
de horneblenda associados com augite, penina e restos de biotite.

A augite uralitizou-se e tanto ela como a biotite sofreram uma cloritizagao parcial,
com produgéio de penina.

A andlise quimica de um exemplar muito pouco alterado da rocha de Vale Ferreira
estd incluida no Quadro A.

Desta vez, esti-se em presenga de um granodiorito, com tendéncia para os granitos
monzoniticos [s=3(4)]. Os parmetros completos sio 11.4.3.3(4) com Or/Plag muito
menor do que 0,6.

O tnico cardcter que se afasta dos granodioritos tipicos é a quase igualdade dos teores
de potassa e de soda, ao passo que aos granodiaritos compete OK, <Z ONa,.

Termos de passagem aos granitos porfirdides

Ainda em Castanheira (Infesta) encontram-se rochas da série em estudo onde se
evidencia a passagem ao granito calco-alcalino, porfirdide.

Os megacristais, visiveis a olho nu nesta rocha mesocrata, sdo constituidos, em grande
parte, por feldspatos alcalinos, mas a plagioclase & muito abundante, formando conspicuos
cristais e elementos menores.

O feldspato alcalino apresenta-se principalmente em intercrescimentos pertiticos, que
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sao, quase sempre, de microclina-pertite. A microclina parece ser sédica; tem um angulo 2V
moderado (~ 60°), sinal negativo, indices inferiores ao do bélsamo, e revela, com frequéncia,
as geminagbes caracteristicas. H4, no entanto, feldspato alcalino com maior dngulo éptico
(~75°).

No interior destes megacristais destacam-se grios recortados de quartzo, fragmentos
de plagioclase, conservando as geminagdes lamelares, e lamelas de biotite. Estes sio justa-
mente os elementos essenciais da matriz que envolve os megacristais. Esta circunstancia,
conjugada com os contornos irregulares, por vezes mesmo amiboides, daqueles cristais, leva
4 conclusdo de se estar em presenga de verdadeiros porfiroblastos que se desenvolveram a
custa da matriz. Deve pois tratar-se de uma rocha em cuja génese os fenémenos metassoma-
ticos intervieram em larga escala, ideia apoiada por numerosos factos de observagio, revela-
dos por muitas outras rochas, conforme se viu, e que sera tratada em pardgrafo posterior.

A mirmequite & outra manifestagio metassomitica; notam-se, de facto, com certa
insisténcia, pequenos gomos destes intercrescimentos nas regides de contacto do feldspato
alcalino e da plagioclase, projectando-se no interior daquele. Os indices de refracgio indicam
que o feldspato da mirmequite é albite ou oligoclase.

A plagioclase é predominantemente uma andesina, com cerca de 35 a 38 mol %o de an;
mostra-se com frequéncia zonada, com orlas um pouco menos calcicas.

A existéncia de retalhos de plagioclase no seio dos porfiroblastos microclinicos indica
um processo de metassomatose potdssica, alids reconhecida em outras rochas graniticas.

O dnico mafito essencial & a biotite, mineral assaz abundante, contendo granulos de
zircdo que originaram halos pleocréicos; pode associar-se 4 esfena. Este mineral, ainda que
acessorio, & muito comum, formando também grios, por vezes de grandes dimensdes.

E interessante a individualiza¢@o, relativamente aos elementos grandes e médios da
rocha, de uma matriz, em cuja composicio entram os feldspatos, o quartzo e a biotite.
A estrutura desta matriz & granoblastica, com granulagdo por vezes fina que interessa tanto
o quartzo como o feldspato.

Os acessérios (além da esfena) e os produtos secundérios sdo os habituais — apatite,
sericite, minerais caulinicos, clorite e Gxidos de ferro. A sericitizagio é fenémeno que atinge
com intensidade varidvel as rochas do grupo granodioritico. Mas, em muitos casos, ndo &
dificil encontrar exemplares hastante frescos.

A importancia da plagioclase calco-sédica (andesina como nos granodioritos e tipos
afins), a abundincia de biotite e esfena séio caracteres que ligam o exemplar agora descrito
ao grupo granodioritico.

Mas, por outro lado, o desenvolvimento que, na geragio dos porfiroblastos, assumem
os megacristais de feldspatos alcalinos, confere & rocha um pendor para os granitos calco-
-alcalinos, possivelmente do tipo aqueritico.

Ainda na mesma mancha de Infesta, em Jancide, ocorre uma rocha granitica que pro-
vavelmente se relaciona, de perto, com o grupo granodioritico. Os exemplares siio mesocratas,
muito biotiticos, com grao fino a médio.

Os elementos essenciais sdo, além do quartzo, dois abundantes feldspatos alcalinos —
albite e um feldspato potasso-sédico (anortose ou ortose sédica), alguma andesina passando
a oligoclase, agregados mirmequiticos e variados mafitos (que geralmente se associam) — biotite,
augite pigeonitica levemente corada, horneblenda verde, esfena e 6xidos de ferro, A horne-
blenda deriva patentemente da augite e esta e a biotite sdo os mafitos mais abundantes. A apa-
tite ocorre principalmente inclusa na biotite, onde também se notam alguns halos pleocréicos.

Esta composigdo, com o predominio dos feldspatos alealinos sobre a plagioclase calco-
-sodica, implica a classificagio desta rocha entre os granifos calco-alcali de tendéncia
alcalina, mas a riqueza de augite associada & biotite e 4 horneblenda confere-lhe uma
posi¢do afim da dos granodioritos da regido.
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3) Afloramentos de Porreiras e Insalde

Nas manchas destes dois locais, as rochas de facies granodioritica contactam com o
complexo xistento cristalofilico e com o granito alcalino de S. Lourengo. Em Insalde, o grano-
diorito mostra-se carregado de encraves de xisto, denotando fases progressivas de granitizagao
destes materiais.

A rocha granodioritica apresenta-se, por vezes, porfirdide.

Descrevem-se, seguidamente, os exemplares coligidos junto do cemitério de Porreiras
e da igreja da mesma localidade.

A composigio mineralégica é similar em todos os exemplares, cujo grio é médio a
grosseiro. Predominam a andesina, ndo muito célcica (cerca de 32 a 35mol. % de an),
a biotite e a augite dialdgica. Os mafitos associam-se, no geral, intimamente. Séo, ainda,
elementos essenciais, embora menos abundantes, o feldspato potasso-sédico (com os carac-
teres habituais, entre os quais a pequenez ou moderagio do angulo 6ptico ), a horneblenda
verde (gerada pela uralitizagio da piroxena, ou aparecendo em cristais que parecem inde-
pendentes) e por vezes o quartzo. Este iltimo torna-se, com frequéncia, puramente acessorio,
como acontece num exemplar de junto da igreja. Outros constituintes sido a esfena, a apatite
e os 6xidos de ferro. A alanite foi observada em cristaliculos inclusos na biotite, onde ocasiona
largos halos pleocréicos.

A analise quimica de uma das amostras pobres de quartzo (na estrada, junto da
Igreja—Quadro [) permite precisar a posigao sistemética da rocha. Os pardmetros 11.5.2°.3
sdo os de um monzonito, apenas um pouco quartzifero, como se verifica pela modesta
proporgdo do quartzo normativo. A relagdo Or/Plag & levemente superior a 0,6 ¢ a elevada
proporgao de ortose na norma €, como na andlise precedente ( Castanheira-Infesta ), conse-
quéncia, em larga medida, da elevada quantidade de biotite.

A diferenga de designagio dos dois exemplares — o aquerito de Infesta e o monzonito
de Porreiras —néao deve diminuir o significado da similitude das duas rochas, cujos parimetros
e composigdes mineral6gicas sdo muito afins, sendo mais potéssico o exemplar de Porreiras.

4) Afloramentos na estrada de Vila Nova de Cerveira
a Candemil e perto desta localidade

As rochas de facies granodioritica destes locais afloram em estreitas faixas, alongadas
segundo a orientaciio dos xistos encaixantes. O granito porfiréide pode observar-se em
associagio com o granodiorito. A disjungéio esferoidal estd patente nos dois tipos de rochas.

Macroscopicamente, como nos outros locais, estd-se ainda em presenca de uma rocha
mesocrata, muito biotitica, com granularidade varidvel. Apresenta, como caracteristicas
particulares, uma fina orientagdo e a existéncia de zonas, com o aspecto de veios mais ou
menos bem definidos, onde o feldspato se torna mais abundante.

Nos exemplares do afloramento situado a 300 m do cemitério de Candemil, a textura
gnaisséide, com granularidade grosseira, é evidente.

Sob o ponto de vista mineralégico, a afinidade com as rochas dos afloramentos
acabados de descrever & indiscutivel. A anica diferenca reside na auséncia de augite. De facto,
os mafitos presentes sio apenas a biotite, a horneblenda verde e, acessoriamente, a esfena e
os oxidos de ferro e titanio.

A mica e a anfibola formam, como nos outros casos referidos, agregados onde se
integram também a esfena, os 6xidos metélicos e a apatite. A biotite exsuda grios e granulos
de esfena e aciculos de ilmenite. A alanite, em pequenas inclusdes, origina belos halos

na biotite.
O feldspato dominante é uma andesina calcica, com cerca de 419 de mol. de an.
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O feldspato potasso-sodico é subsididrio, com 2V moderado a baixo (45 a 60°); as
secgbes normais a n, dio n,~(001)=1° Nio se notam geminagdes e & provdvel que se
trate, como em casos precedentes, de ortose sodica.

O quartzo, nunca abundante, existe quer envolvende os outros minerais, quer no
interior tanto dos feldspatos como da biotite, sob a forma de « gotas » com contorno mais ou
menos regular. As relagbes estruturais sdo complicadas, com interpenetragdes dos diversos
minerais e contactos muitas vezes suturados. Tudo leva a admitir a intensidade das acces
metassomdticas. A andesina constitui alguns cristais enormes mas, no geral, os cristais dos
diferentes minerais sdo de tamanho médio ou pequeno.

E de destacar a frescura dos exemplares utilizades para o estudo quimico.

No Quadro A figura o resultado da andlise quimica de um exemplar coligido ao
quilémetro 2,750, na estrada de Vila Nova de Cerveira para Candemil. A rocha & um pouco
menos potdssica do que as outras analisadas, de ficies granodioritica. Os parametros
1.’5.3.'4 indicam um aquerito quarizifero, andlogo ao de Infesta. O excesso de silica na
norma é aqui mais acentuado.

A relagao Or/Plag — 0,33, muito menor do que 0,6, evidencia a passagem ao tipo dioritico.

Em Candemil, como em Infesta e em Porreiras, estd-se, pois, em presenca de rochas
com intima afinidade, dos tipos dos aqueritos ou dos monzonites um pouco quartziferos.

A presenga de granodioritos anfibdlicos no Alto Minho é referida, por Souza-Bravnio
[14] e por J. Sanros Perewa [15], nas regides de Melgago e de Mongfo. Junto da povoacdo
do Prado (Melgago) existem rochas do mesmo tipo como se verificou por exame recente-
mente efectuado.



REGIAO DO PORTO

1) O granito do Porto

a) Introdugdo

O tipo corrente desta rocha é definido por uma granularidade média, as vezes grosseira,
raramente com tendéncia porfiréide, cardcter leucocrata, e presenga de duas micas. Este
granito forma afloramentos extensos na regidio do Porto e arredores, sendo o tipo petro-
grifico predominante na drea citadina. Os xistos ordovicicos ndo mostram qualquer efeito
metamérfico produzido pelo granito do Porto. A observagido dos contactos granito-xistos,
patentes em Folgosa e Sio Roméo do Coronado, demonstra o que ficou dito, notando-se a
existéncia de uma zona de esmagamento, principalmente no granito, o qual chega a oferecer
o aspecto de brecha milonitica.

Pelo contrario, os contactos granito-complexo xisto-grauvdquico sdo caracterizados
pela formagio de notdveis orlas migmatiticas ; devido a isso, o granito perde a marca nitida-
mente intrusiva, oferecendo portanto um caracter difuso.

Em Baguim e S. Pedro Fins, o Carbénico, que estd em contacto com o granito do
Porto, ¢ constituido, em parte, por arcoses onde entram elementos provenientes daquela rocha.

As observagbes que acabam de ser resumidas, devidas aos gedlogos que estudaram
pormencrizadamente a regido portuense [ 1) sio de importiincia capital, pois demonstram a
existéncia de uma fase de granitizagio ante-ordovicica e, portanto, mais remota do que
a responsdvel pelos granitos hercinicos, bem datados, por exemplo, na regiio de Castro
Daire ( Distrito de Viseu), onde o granito é posterior ao Estefaniano ('). Desta idade devem
ser os granitos porfiréides, calco-alcalinos, de muitas regides do macigo antigo peninsular.
Na 4rea coberta pela folha do Porto, no mapa geolégico, na escala 1/50000, o granito
porfiréide provavelmente hercinico, estd representado no canto SW, regido de Lavadores,
Canidelo e Gandara, continuando para sul por Madalena e Valadares.

O granito porfirdide, que serd tratado noutro pardgrafo, é intrusivo nos migmatitos e
no granito do Porto, com estes relacionado.

Do ponto de vista quimico, o granito do Porto é alcalino, podendo localmente revelar
certa tendéncia calco-alcalina. No Quadro B se ddo as composigbes quimicas e as respectivas
normas e parametros de exemplares do granito do Porto, provenientes de vérios locais. Com
este granito se relaciona uma bela e extensa zona migmatitica, bem patente nas praias de
Lavadores (Gaia), Foz do Douro, Angeiras (Matosinhos), Vila Cha (a sul de Vilado Conde), etc.

O Complexo xisto-grauvdquico compreende termos francamente metamarficos, que vao
desde os filidios até aos gnaisses, constituindo extensos afloramentos em redor e na visi-
nhanga imediata na cidade do Porto. As auréolas migmatiticas aparecem, como se disse, nas
zonas de contacto daquele Complexo com o granito do Porto.

Em pardgrafo proprio serdo expostos alguns elementos respeitantes aos migmatitos da
regido costeira a norte do Porto.

(') Uma determinagio da idade absoluta deste granito, pelo método do rubidio-estroneio, foi efectuada
recentemente por Y. VIALATTE, F. MENDES e ]. BONHOMME, que obtiveram uma idade de 282 + 7 M. A. [16].



b) Mineralogia e quimismo

Na drea da cidade, o granito do Porto apresenta, na esséncia, os caracteres minera-
légicos que a seguir se destacam. A biotite e a moscovite existem lado a lado, com o
predominio frequente da ultima. Nos feldspatos dominam os tipos alcalinos, mas ndo é rara
a oligloclase. Os feldspatos, essencialmente potdssicos, estio representados pela microclina,
como acontece junto da Ponte da Arrdbida, ou microclina-pertite, como na estrada marginal,
perto da ponte Maria Pia, ou ainda, por ortose sédica (com rara microclina) como se verifica
na Rotunda das Antas.

Nestes dois altimos locais, o feldspato potasso-sédico & acompanhado pela albite,
enquanto no granito da Arrabida, como no de S. Gens, ¢ a oligoclase a plagioclase presente.
Em S. Gens a ortose é abundante, as vezes pertitizada, sendo mais rara a microclina [17].

Os feldspatos formam, com frequéncia, os maiores elementos da rocha. O quartzo
observa-se, em vérios casos, incluso nos feldspatos.

Nos arredores da cidade, o granito do Porto oferece caracteres similares, Em Aguas
Santas (Nogueira da Maia) a rocha tem ainda duas micas, com maior abundincia de
moscovite, pertite e oligloclase; a oliglocase-andesina é mais rara a e mirmequite esta
bem patente.

Na Boa Nova (Lega) nota-se o grio grosseiro, com grandes cristais de microclina-
-pertite ; a rocha contém albite, moscovite e biotite. Na margem sul de Douro, em Lavadores,
o granito do Porto constitui um pequeno afloramento envolvido pelo granito porfirdide ;
estdo presentes as duas micas e alguma andaluzite, parcialmente alterada em mica branca.
Por vezes aparece uma textura um pouco porfirdide, como em Contumil, com grandes
pertites de contorno recortado, albite, mirmequite e as duas micas.

O zircdo & um acessério que foi sempre reconhecido nos exemplares dos diversos
locais. Ocorre, em boa parte, incluso na biotite, gerando halos pleocrdicos que chegam a
aparecer profusamente.

Das pedreiras da Areosa provieram as amostras que Lacroix estudou [5]. A moscovite
predomina sobre a biotite, existe albite muito abundante e ortose e, entre os acessérios,
turmalina e granada almandina.

Os outros elementos acessérios (como a apatite) e os produtos de alteragio dos
feldspatos e da biotite sdo os habituais nas rochas granitoides.

Sdo bem conhecidas as caulineiras produzidas pela intensa alteragio dos feldspatos do
granito de que se estd tratando. O importante jazigo de caulino da Senhora da Hora
encontra-se no seio do granito do Porto; na visinhanga, existe a grande pedreira onde se
explora o granito de S. Gens, notdvel pela sua relativa frescura. O estudo do jazigo de
caulino [17] mostrou que a profunda alteragio do granito se traduziu principalmente por
uma pcrda de silica, soda e cal e por um aumento de alumina, e dgua; a potassa expcri-
mentou apenas leve variagfio.

O estudo quimico de alguns exemplares do granito do Porto (Quadro B) permite
concluir que, como acima foi dito, se trata de um granito fundamentalmente alcalino, mas
com variagées locais que lhe conferem, por vezes, certa tendéncia monzonitica ( Aguas Santas),
ou calco-alcalina (sédica), como é o caso da rocha de Areosa, em que a soda domina sobre
a potassa. Mas o habitual, no granito do Porto, parece ser o inverso. Nos exemplares da
Arrabida os dois alcalis tendem a equilibrar-se, com leve excesso de potassa.

2) Outros tipos de granitos alcalinos da regido do Porto

Na folha desta regido do mapa geolégico de Portugal (escala 1/50 000) separam-se do
granito do Porto certo nimero de tipos petrogrificos, ainda alcalinos [1], possivelmente
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relacionados com aquele granito e tendo ou uma cronologia similar ou representando uma
granitizagio ainda mais remota.

Em primeiro lugar, referir-se-a o granito mesocrata alcalino de grdo fino a médio, com
duas micas que forma vérias manchas, no seio dos xistos metamérficos, na regido de
Campanha, Valbom e Jovim. E entre S. Martinho (Atées) e a Granja (Campanha) que se
encontra a mancha mais extensa. O mesmo tipo de rocha aflora ao longo do Douro em
vérios locais: junto da ponte de Atdes, em Foncade, na Aldeia Alegre, em Foramontes, no
Falcdo e na Bonjoia.

Como em geral sucede no granito do Porto, também neste caso a moscovite é a mica
predominante. A rocha ¢ porém mesocrata e oferece uma radioactividade mais elevada do
que aquela que se verifica no granito acima citado. E o que se reconhece perto de Gramido
{na estrada marginal, a 1 km desta localidade), onde o tom da rocha ¢ nitidamente mesocrata,
em contraste com o cardcter leucocrata habitual do granito do Porto. Os halos sio neste
caso muito numerosos e isso explica a radioactividade relativamente elevada da rocha. Este
granito é ainda de duas micas, a que se associa a silimanite; possui abundante albite e
albite-oligoclase.

O granito mesocrata é posterior aos xistos metamorficos, que atravessa e de que
contém encraves; parece, além disso, mais antigo do que o granito do Porto, visto que, em
zonas de contacto, como na Bonjoia, observam-se veios desta rocha cortando o granito
mesocrata.

Quanto & mineralogia, verifica-se que os elementos essenciais sio, além do quartzo, os
citados a respeito do granito do Gramido; a moscovite e a biotite podem, ambas, conter
inclusbes radioactivas. As pertites sdo mais raras e os acessorios sdo variados: zircdo, apatite,
ritilo, pirite, granada e, menos frequentemente, silimanite.

Os encraves ricos de biotite sido tdo comuns que representam um dos tragos caracte-
risticos do granito mesocrata.

Certos granitos da regido portuense sdo gnaissicos, como sucede na extensa mancha,
no geral alterada, que se encontra entre Gondomar e Lourinha [1]. De tipo semelhante & a
rocha da pequena mancha de Soutelo.

No granito de entre Gondomar e Lourinha a granada ocorre em cristais conspicuos e
a moscovite forma ldminas de aprecidveis dimensdes.

Em Soutelo a rocha é de grio fino a média e a textura gndissica estd patente,
O quartzo, em grandes cristais, associa-se a albite-oligoclase, pertite, moscovite e granada,
além dos acessorios habituais. Deve salientar-se a alteracéo cloritica das granadas, as quais
formam numerosos cristais bem individualizados.

Em resumo, pode-se caracterizar, na regido portuense, um tipo de granito alcalino
definido por textura gndissica e pelo papel destacado desempenhado pela moscovite e
pela granada,

O «granito de Gondomar» [1] possui granularidade grosseira. Trata-se de um tipo
ainda alcalino, com turmalina. E esta rocha que forma o pequeno monte-ilha de Monte
de Crasto.

A NW de Gondomar existe, em pequena mancha sem o aspecto filoniano, um
granito alcalino e turmalinico, como o precedente, mas de fécies aplitica. Tem, como elementos
essenciais, quartzo, feldspato potasso-sédico (ortose s6dica ou anortose, com 2V ~ 30°),
albite, moscovite e turmalina.

3) Granitos porfiréides

Na drea coberta pela folha 9-C ( Porto, na escala do mapa 1/50 000), o granito porfi-
réide ocupa extensdo muito limitada, localizando-se na regido de Lavadores, Canidelo e
Géndara, continuando para sul pela Madalena e Valadares [1].
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Por outro lado, aflora a N do Douro, na praia da Luz e no Castelo do Queijo, consti-
tuindo apenas deminutas manchas.

O granito porfirdide é intrusivo no granito do Porto e nos migmatitos com este
relacionados. Assim, a pequena mancha da praia da Luz ¢ nitidamente intrusiva nos migma-
titos. Uma faixa de xistos metamorficos separa a NE o granito porfiréide do granito do
Porto. A W & visivel também o contacto entre o granito porfiréide e os migmatitos e um
granito geralmente orientado do tipo do do Porto.

Estes resultados, estabelecidos pelos autores da folha 9-C na respectiva noticia explica-
tiva [1] sdo de grande significado para mostrar como na regido portuense estdo represen-
tadas diferentes fases de granitizacgéo.

A dltima destas fases & a que se traduz pela formagéo do granito porfirdide. Em face
de conjunto dos seus caracteres e, em particular, do cardcter calco-alcalino, é provdvel que
este granito seja da idade hercinica e portanto mais ou menos contemporénea dos granitos
porfiréides de variadas regides do Macigo Antigo.

O granito do Castelo do Queijo oferece o grdo grosso e a textura porfirdide peculiares
aos granitos porfirdides de outras regides; do mesmo modo, os megacristais sdo principal-
mente de pertites, mas alguns deles sdo de plagioclase (oligoclase e alguma albite); a biotite
¢ a mica predominante. Em Lavadores e na Foz do Douro o tipo petrogréfico fundamental &
o mesmo, com enormes e belissimos megacristais feldspaticos, muitas vezes zonados e exibindo
a geminacdo de Karlshad. A acumulagio destes megacristais & de tal modo acentuada que a
rocha vista de longe simula o aspecto de um conglomerado assaz grosseiro. A rocha &
sulcada por veios formados quase unicamente por feldspato réseo, ao qual se associa
algum quartzo.

A extraordindria concentragio de megacristais constitui amplos dominios da rocha,
separados por uma matriz granitica de grio grosso, pouco extensa.

O estudo pormenorizado desta notavel modalidade do granito porfirside ¢ trabalho de
grande interesse cuja realizagdo se prevé.

O granito de Lavadores prolonga-se para o interior e pode ser observado nas pedreiras
da Madalena. Neste local, a rocha é, no entanto, menos porfirdide e o grio € mais fino.

As concentragdes melanocratas ricas de biotite sdo outro aspecto interessante deste
granito, dada a frequéncia e as dimensdes de muitas delas. Algumas contém megacristais
feldspaticos, mas com menor abundéncia do que no granito incluente.

Algumas dessas concentragbes sdo encraves de rochas xistentas e de migmatitos
( gnaisses).

Lacroix estudou exemplares de granito porfiréide da Madalena [5]. Os megacristais
sdo principalmente de microclina e a plagioclase zonada, como em Lavadores, oferece maior
riqueza de célcio na zona média (andesina com 339 mol. de an), enquanto que o nicleo &
de oligoclase, com 23%s mol. de an e a orla externa é de oligoclase mais s6dica (12%0 mol.
de an). A biotite predomina largamente sobre a moscovite ; existe mirmequite.

Quimicamente este granito é do tipo aqueritico definido pelos parimetros I'.4.2.(3) 4,
o que demonstra a sua similitude com os granitos porfiréides, igualmente aqueriticos do
Minho e de outras regides. A composigio quimica e a respectiva norma do granito da
Madalena estdo reproduzidas no Quadre A.

4) A orla migmatitica da regido costeira

a) Preimbulo

A regido costeira que compreende, entre outras, as localidades de Lavadores, Foz do
Douro (praia da Luz) e, mais para norte, as praias de Lavra e Angeiras (Matosinhos) e
Vila Cha, (Vila do Conde), & caracterizada pela existéncia de uma belissima faixa migmatitica,
relacionada com os granitos do Porto e com o Complexo xisto-grauvédquico. A erosdo
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marinha contribuiu, em larga medida, para por em destaque a formagdo migmatitica, onde
se notam gradagdes com passagem por um lado ao granito, particularmente do tipo
gnaissoide, e, por outro lado, aos xistos metamérficos.

As observacbes até aqui realizadas dizem respeito, principalmente a exemplares de
Angeiras (Lavra), de Vila Cha e da praia da Luz.

b) Os gnaisses migmatiticos de Angeiras e de Vila Cha

Sobre grandes extensdes o leito rochoso destas praias, como o de outras da mesma
faixa, é constituido por uma rocha gnéissica do tipo cldssico dos migmatitos. Neste espléndido
«campo migmatitico» a zonagem é nitida, com leitos micaceos alternantes com outros mais
claros, ricos de quartzo e feldspatos. Os gnaisses envolvem niicleos com dimensées virias,
por vezes bastante grandes. A rocha dos niicleos é escura, de gréio fino ou muito fino e nio
mostra qualquer orientagio. Em torno destes niicleos, pelo contrdrio, o cardcter gnaissico é
perfeito, observando-se leitos caprichosamente ondulados, formando com frequéncia tipicas
dobras ptigmaticas [ 10].

Espessos veios de granito de grdo médio cortam os gnaisses bem como outros de
pegmatitos, notando-se, nesle dltimo caso, que injectaram a rocha encaixante.

O exame microscépico de varias amostras de gnaisses migmatiticos de Angeiras
permitiu precisar as caracteristicas a seguir indicadas.

Os leitos ondulantes repartem-se, como a observagio no terreno tinha mostrado, por
dois tipos: um definido pela riqueza de micas e outro pela associagio quartzo-feldspatica.

Os leitos micaceos sdo mais ou menos continuos e contém biotite, moscovite, fibrolite
e alguma cordierite; o quartzo e os feldspatos existem como elementos subordinados, bem
como os 6xidos de ferro e o zircio e, provavelmente, a monazite, que geram halos pleacréicos
no seio da biotite.

A fibrolite ocorre em feixes, muito irregulares, na forma e na distribuicéo, intimamente
asssociada & biotite. Esta mica e a moscovite reunem-se em agregados paralelos ou sub-
-paralelos.

A cordierite, parcialmente transformada em matéria isétropa e minerais filiticos, insinua-
-se, em massas alongadas, entre a biotite e a moscovite, ou no contacto desta com o quartzo,

Os 6xidos de ferro ligam-se a biotite.

A constituigio destes leitos indica que eles devem representar o paleossoma, ou seja
o complexo proveniente do primitivo xisto.

Nos leitos quartzo-feldspaticos (metassoma) os elementos essenciais sio apenas o
quartzo e grandes oligoclases, com boa geminagdo lamelar; estdo presentes, como acessérios,
outros minerais: as duas micas, um pouco de feldspato potdssico ou potasso-sédico, apatite e
oxidos de ferro.

Citam-se agora alguns aspectos mais particulares destes gnaisses.

A cordierite, associada &s micas, converte-se, por vezes em grande escala, num denso
agregado de matéria isétropa e de material filitico (em boa parte cloritico ), cujas lamelas se
dispéem perpendicularmente ac alongamento das massas cordieriticas.

Nem sempre o mineral em questiio se localiza nos contactos precedentemente citados,
porque também aparece em pequenas bolsas isoladas no interior do quartzo e dos feldspatos,
embora ndo muito afastadas dos grandes agregados micaceo-fibrolito-cordieriticos. As relagées
estruturais sdo assaz complicadas e ndo é facil definir resumidamente o arranjo daqueles
agregados e das associagdes quartzo-feldspaticas. Assim, as micas e a fibrolite podem existir
no seio do quartzo e das grandes oligoclases. O quartzo e os feldspatos interpenetram-se,
originando contactos suturados; os contornos dos grandes cristais de oligoclase mostram-se
profundamente recortados. A mirmequite, ou simplesmente massas irregularmente granuladas
de quartzo e feldspato, formam orlas em redor dos grandes cristais e nos contactos entre os
feldspatos e os agregados de micas e minerais associados.
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Os feixes irregulares de fibrolite podem assumir grande desenvolvimento no interior
da biotite. O quartzo existe profusamente em inclusdes goticulares (que em certos casos sdo
perfeitas gotas) na oligoclase.

Em Vila Cha os aspectos migmatiticos sdo similares, estando igualmente presentes,
com larga representagio, os gnaisses do tipo dos descritos.

H&, no entanto, interesse em referir sucintamente os caracteres das rochas graniticas
associadas aos gnaisses, podendo constituir, como foi aludido, veios que os atravessam.

¢) O granito de Vila Cha

A despeito da auséncia de textura gnaissica, pois que se trata de uma rocha granular
franca, os caracteres sio nitidamente similares aos do gnaisse migmatitico.

Os elementos essenciais sdo o quartzo, os agregados pertiticos, uma oligoclase (ou
albite-oligoclase ), biotite e moscovite. Acessoriamente existem cordierite, apatite e 6xidos de
ferro. Os halos pleocrdicos ndo sdo comuns e bem assim os cristaliculos de zircdo inclusos
nas micas.

O hospedeiro da pertite ¢, como em muitos outros granitos, a ortose. Mas este
feldspato pode apresentar-se isolado; o seu éngulo éptico tem valor moderado, mas superior
aos que se encontram no feldspato potasso-sodico de muitos granitos nortenhos.

A mirmequite é frequente, formando largas orlas nos feldspatos, mas ocorre também
em bolsas no contacto da oligoclase com o feldspato potéssico e mesmo no interior da
oligoclase. Nos feldspatos, como habitualmente, o quartzo aparece incluido em «gotas»
conspicuas.

A cordierite ndo existe em larga escala e apresenta-se alterada, dando agregados de
filitos (micas e clorite) e de matéria isétropa.

As micas podem mostrar-se em associagbes desordenadas de laminas de moscovite e
biotite; esta tltima nota-se em farrapos no seio da moscovite. Por sua vez, esta mica é
orlada por moscovite Il que constitui agregados em franja muito fina. O arranjo dos diferentes
minerais revela relagbes estruturais complicadas. Um dos aspectos mais destacados deste
arranjo («fabric») reside na existéncia de contactos suturados nitidos entre os diversos
elementos componentes. Esta disposigio em suturas é comum a outros granitos do norte e
tem sido considerada como consequéncia de origem metassomatica.

Sio também dignos de nota os «complexos» resultantes da associagéio intima das
duas micas, do quartzo e da cordierite. Conforme se referiu precedentemente, as micas
dispdem-se mais ou menos paralelamente, como tantas vezes se observa nos xistos cristalinos ;
no entanto, em alguns desses complexos, a biotite parece ter sido o nicleo do agregado. As
laminas de moscovite | estio franjadas, principalmente nos topos, pela moscovite IL
A cordierite e o quartzo aparecem englobados neste conjunto, tendendo as pequenas massas
de cordierite a ocupar uma posigio marginal.

O granito de Vila Cha pode oferecer uma facies grosseira, mantendo a sua textura
granular. Tem os caracteres acabados de descrever. A grossura do grdo ¢ acentuada pela
presenga de grandes pertites. A mirmequite forma belas orlas terminais nos cristais de
oligloclase e a cordierite apresenta-se em grios ou pequenas massas arredondadas, com orlas
e faixas interiores de mica branca secundiria.

d) O gnaisse da Praia da Luz

Na Praia da Luz (Foz do Douro) encontra-se uma rocha de grio fino e cor relativa-
mente escura, que representa uma das facies da orla migmatitica.
Uma pequena mancha de granito porfiréide & intrusiva neste gnaisse.
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O cardcter gndissico nem sempre é dos mais evidentes mas o microscépio permite
verificar que, pelo menos em alguns exemplares, hi uma alternincia de zonas, mais ou
menos continuas, onde predomina a associagio biotite-moscovite-andaluzite-cordierite ( paleos-
soma), com outras, mais claras, essencialmente quartzo-feldspaticas (metassoma). Esta
alterndncia pode mostrar-se um tanto obliterada, em consequéncia da interpenetragdo de
zonas dos dois tipos. O quartzo e os feldspatos estao granulados e o primeiro destes minerais
pode mesmo oferecer certa laminagfio, traduzida pela presenga de plagas alongadas, com
contornos irregulares. A estrutura suturada é mais ou menos nitida, conforme os locais.
O quartzo existe profusamente no interior dos feldspatos, sob a forma goticular ou em
inclusdes mais recortadas.

Deve-se destacar que o quartzo pode corroer o feldspato, observando-se gradagées
entre o quartzo exterior e as inclusées deste no feldspato. O facto é interessante pois demonstra
ndo haver perfeita discontinuidade entre as duas geragbes daquele mineral.

Os maiores cristais da rocha sdo feldspaticos, is vezes finamente pertitizados. Além
de alguma oligoclase, pobremente geminada, nota-se a presenga abundante de feldspato
potasso-sodico, com valores exiguos ou médios para o dngulo 6ptico e com sinal negativo.

As duas micas retinem-se em agregados intimos notando-se dominios com biotite
assaz clara. Os outros minerais do paleossoma ndo abundam: a andaluzite liga-se As micas e
& cordierite, em plagas recortadas; é penetrada pela biotite e, 4s vezes, pela moscovite, que
a envolvem. Como habitualmente, a cordierite estd largamente convertida em matéria
isGtropa e em pequena quantidade de minerais filiticos, principalmente mica branca,

Digna de destaque é a auséncia de silimanite (bem representada em outros gnaisses
migmatiticos) e a existéncia, em seu lugar, de andaluzite, parecendo indicar condigées fisico-
-quimicas diferentes das que presidiram a formacdo das rochas com silimanite.

Associados as micas observam-se grinulos de 6xidos metélicos e no seio da biotite
véem-se alguns halos pleocréicos. Uma granada levemente rosada, em cristais muito recortados,
pode existir, associada a escamas de biotite inclusas no quartzo.

Alguns exemplares distinguem-se dos descritos pela dispersao da biotite, sendo dificil,
por esse motivo, discernir as faixas paleossomaticas das metassomaticas. Por outro lade, a
moscovite ¢ muito rara e ndo se encontra nem andaluzite, nem silimanite; a cordierite
alterada forma pequenas concentragdes no seio ou no contacto com a biotite.

e) Os niicleos dos gnaisses migmatiticos das praias de Angeiras e Vila Cha

No interior dos gnaisses de Angeiras e Vila Cha, encontra , com frequéncia, nicleos
de uma rocha escura, de grio muito fino, que lembra a ficies das corneanas.

Estes niicleos constituem um topico bem saliente da formagdo migmatitica, obser-
vando-se que é brusca a variagio entre eles e os gnaisses envolventes. Tém dimensées
varidveis, podendo atingir 30 a 40 cm na maior dimensido. A forma tende para o ovéide ou
elipsoidal, denotando certo estiramento.

O exame microscopico revela uma estrutura de tendéncia granobldstica, fina, por vezes
panidiomérfica e mostra que os elementos constitituintes sio, em alguns deles, quartzo,
biotite parcialmente cloritizada, agregados de epidoto, clorite, 6xidos de ferro, raros gréos de
granada e plagioclase relativamente cdlcica, definida por édngulos de extingdo e outros
caracteres que indicam uma andesina-labrador ou mesmo labrador. O quartzo e a plagioclase
sio abundantes; assumem também certa relevincia os agregados epidoto-cloriticos.

Esta composi¢io mineralégica corresponde essencialmente 4 de um quartzo-diorito
¢ labradérico, atendendo apenas aos elementos essenciais e primarios. Mas o tipo descrito
apenas um dos que foram identificados entre os nicleos de Angeiras e Vila Cha, estudados
microscopicamente.




40

Na verdade, alguns dos exemplares provenientes daquela altima localidade mostram
uma composigdo mais complexa, e evidenciam, por outro lado, manifestacdes evidentes de
metassomatismo.

Do ponto de vista mineralégico, a principal diferenga, relativamente ao tipo preceden-
temente tratado, reside na presenga de horneblenda verde pélida, pouco policréica, em cristais
de contorno muito irregular, acompanhada por grios de esfena e, mais raramente, por
agregados ou gréos isolados de zoizite.

No mesmo nicleo héd zonas onde a anfibola se concentra e que sdo entfio pouco ou
nada biotiticas, em contraste com outras onde a biotite é comum, ndo existindo anfibola.

A biotite, associada a clorite, 6xidos metdlicos € um pouco de moscovite, forma
escamas ou ldminas maiores que, com frequéncia, intercrescem com o quarlzo.

O quartzo ¢ extraordinariamente abundante, em goticulas, ou inclusdes menos arre-
dondadas, no seio do feldspato, que é ainda uma plagioclase célcica (labrador com cerca de
609 mol de an ). Existe também guartzo externo, mas é possivel vislumbrar passagens entre
este e o mesmo mineral incluso na plagioclase. Tal é o caso do quartzo externo corroendo
profundamente cristais de labrador e isolando-se pouco a pouco no interior deste.

A estrutura é granoblastica, muitas vezes tipica, com contactos suturados entre os gréos.

Além da esfena e dos éxidos metélicos, sio ainda elementos acessérios a apatite e o
zircdo, este mais raro.

Aspectos mais variados e complexos surgem quando se examinam outros exemplares
dos niicleos dos gnaisses migmatiticos de Vila Cha.

Em algumas amostras & possivel verificar a variagdo de ficies numa pequena extensio,
mesmo no dominio de uma simples lamina delgada. Encontram-se, entdo, duas associagbes
mineralégicas, entre as quais a transigio ndo é completa, embora nio se possa dizer que
haja passagem brusca de uma a outra.

Uma das fécies, apenas representada por regides pouco extensas nos nucleos obser-
vados, é definida pela associago piroxena-granada. A piroxena é diopsidica, esverdeada,
muito palida, com angulo éptico amplo (50 a 60°) e ¢4, = 45°, formando agregados intimos
com a granada, destacando-se, por vezes, em cristais profundamente recortados; associam-
-se-lhes griios e cristais alongados de éxidos de ferro.

A granada, levemente creme ou levemente rosada, contém numerosas inclusdes de
quartzo e de 6xidos de ferro. Os cristais de granada pouco se individualizam, dada a sua
intima associagdo com a piroxena.

Os dois minerais essenciais sdo acompanhados por plagioclase célcica, pouco abun-
dante, e por algum quartzo, dispondo-se ambos os minerais entre os graos de granada e da
piroxena. A esfena, e em menor escala a apatite, aparecem acessoriamente.

Notam-se, ainda, amontoados de produtos secundarios: minerais filiticos, mormente
micas brancas, em mintsculas palhetas e gréinulos raros de minerais epidéticos, principalmente
em redor dos grios de granada.

A segunda ficies apenas apresenta a granada sob a forma de raros porfiroblastos
assaz recortados. Trata-se, ainda, de uma variedade com débil coloragio rosada. A rocha
toma entio o aspecto, principalmente, de um mosaico granoblastico rico de plagioclase
célcica (labrador e alguma andesina), piroxena diopsidica, em cristais engrenadaos nos de
plagioclase e de quartzo, (este principalmente no interior dos minerais referidos); acessoria-
mente observam-se esfena, em pequenos cristais euédricos, 6xidos metdlicos — magnetite e
alguns prismasinhos, quase opacos, de ratilo —micas castanhas em torno da piroxena, bem
como agregados de minerais epiddticos (zoizite em grande parte).

A associagiio granada-piroxena e a auséncia de anfibola poderiam indicar a presenca,
nos nicleos em consideragdo, de material de facies granulitica; por sua vez, as regies
granobldsticas mais ricas de plagioclase célcica e de quartzo, mas contendo ainda piroxena e
granada, podem ser tomadas como representando granulitos quartzo-feldspiticos. E de notar,
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a este propsito, que se observam, com frequéncia, feldspatos geminados segundo a lei da
albite ¢ nunca geminagdes complexas, facto que & uma das caracteristicas da ficies granulitica.

Noutros exemplares, ainda de Vila Cha, a associagdo mineralogica é também complexa,
mas distingue-se das precedentes pela presenga simultinea de piroxena e de horneblenda,
pela abundéncia de minerais epidaticos e pela auséncia de granada.

Numa s6 limina delgada encontram-se as seguintes associagdes :

1) matriz granoblastica de quartzo (as vezes em extensas plagas deformadas) e
plagioclase célcica (labrador), com porfiroblastos, de modesta dimensao e muito recortados,
de horneblenda verde pélida, quase sem policroismo e moderadamente birrefrangente ; graos
grandes de esfena, com belas sec¢bes rémbicas e, ainda, rara piroxena; este mosaico enquadra
produtos secundérios, filiticos (micas brancas e clorites) cuja disposi¢do preenchendo finas
fracturas de um mineral de baixo relevo e fraca birrefrangéneia, sugere que este seja
cordierite. Infelizmente ndo foi possivel, dada a escassez do mineral em questio, verificar-se
com seguranga essa atribuigfo.

2] associagio, bastante pobre de quartzo e feldspato, onde dominam a piroxena
diopsidica e abundantemente os agregados de minerais epidoticos — pistacite e muita clino-
zoizite — esta dltima formando, por vezes, conjuntos de cristais incolores, prisméticos, alon-
gados e com disposigio sub-radial; os seus caracteres — birrefrangéncia relativamente alta
(~0,015); angulo 2V baixo (15 a 30°) e extingdo em relagdo & clivagem (e alonga-
mento) visinha de 0° —sdo compativeis com os de certas clinozoizites segundo D. H. Z. [19].

Nestas associagbes sdo acessorios, bem patentes, a esfena, a calcite, a apatite e os
oxidos de ferro.

Se a primeira associagio, com quartzo, plagioclase, horneblenda etc., continua a sugerir
um aspecto da facies granulitica (granulitos quartzo-feldspaticos), onde a horneblenda se
teria gerado por metamorfismo regressivo, e a possivel cordierite teria substituido a granada,
em correspondéncia com um valor elevado da relagio OMg/OFe, a segunda associagéo, ao
invés, com o conjunto de minerais célcicos (epidotos, didpsido, calcite, esfena, etc.) &
favorével a ideia de se tratar de uma fécies das corneanas calco-silicatadas.

Mas atendendo & natureza sempre célcica da piroxena, e ao facto de a horneblenda se
apresentar débilmente corada e muito pouco policréica e de birrefrangéncia moderada, o que
indica uma composigio também célcica e pobre de ferro, é natural pensar-se que todas as
associagbes mineralogicas descritas ndo sejam outra coisa sendo facies diversas do metamor-
fismo de formagées essencialmente calcdrias.

Em outras amostras, coligidas na Praia de Angeiras, confirma-se, com a maior nitidez,
a presenga, no mesmo nicleo, de zonas claramente relacionadas com rochas anfiboliticas e de
outras, sem anfibola, ricas de biotite, cuja composig¢iio, no conjunto, se aproxima da dos
gnaisses migmatiticos que cercam os nicleos, embora a textura orientada néo se note ou
apenas se esboce.

E possivel, numa s6 lamina delgada, observar a existéncia das zonas destes dois tipos.
A estrutura granobldstica relativamente fina, caracteriza as zonas ricas de biotite. Os seus
constituintes essenciais sdo, além da biotite (que pode revelar uma certa tendéncia para o

link nto das esc ), quartzo, plagioclase de composigio variavel, mas com predominio
de albite-oligoclase, existindo também andesina. Os acessérios sdo principalmente os 6xidos
de ferro (gridos de magnetite, ligados a biotite ).

Pelo contrério, nas zonas com anfibola e sem biotite, a estrutura é mais grossa, o grio
mais irregular, notando-se extensas plagas de quartzo e amplos agregados de feldspato
assaz alterado, dando micas brancas, clorite e minerais epidéticos (em boa parte zoizite),
lembrando portanto uma transformagao de natureza saussuritica.

Apesar da alteragio, é possivel atribuir a este feldspato a composigdo de uma plagio-
clase célcica, dadas as extingdes, na zona simétrica, que indicam labrador. Ha, no entanto,
feldspato mais sédico, revelado pela refrangéncia menor do que a do quartzo.
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A anfibola & uma horneblenda verde, muito pilida e quase desprovida de policroismo
nas secgdes longitudinais. Nas secgbes transversais a cor ¢ um pouco mais acentuada, com
leve policroismo entre o verde-acastanhado e o verde-amarelado muito claro. O éngulo eng,
que nio excede 17°, ¢ os restantes caracteres competem a uma horneblenda, por certo pobre
de ferro e provavelmente muito calcica. A esta anfibola podem-se associar agregados de
minerais epidéticos, grios de esfena e de éxidos de ferro. A apatite & um acessério nio raro.

Deve-se destacar a passagem brusca das zonas biotiticas as anfiboliticas.

As regides ou zonas com horneblenda tém incontestével analogia com as reconhecidas
em nicleos da Vila Cha.

Tudo indica que se trata de anfibolifos mais ou menos transformados que persistem
em pequenas massas isoladas no interior dos gnaisses migmatiticos.

A confirmagio plena do cardcter anfibolitico é dada pelo estado de certos nicleos
encontrados na Foz do Douro, ainda na orla migmatitica.

A eles diz respeito a exposigio que se segue.

f) Os nicleos anfiboliticos da Praia da Luz (Foz do Douro)

Nos gnaisses migmatiticos deste local, observam-se nicleos de rocha escura, com
textura fina, onde por vezes se podem reconhecer agregados de pequenas agulhas de mine-
ral verde-escuro, com o aspecto anfibélico.

O exame microscopico mostra que se trata, de facto, de nicleos de anfibolitos.
A composigio mineralégica & um tanto variada, porque, além da horneblenda verde, a rocha
encerra piroxena quase incolor (diépsido), plagioclase célcica (labrador) e acessoriamente
quartzo (que é o mais abundante dos acessorios), esfena, 6xidos de ferro e titinio e apatite
(Foto 19).

A estrutura granobldstica ou grano-nematobldstica & tipicamente metamérfica, com
cristais muito recortados, arranjo suturado, e profusas inclusGes de quartzo, horneblenda
e 6xidos de ferro na plagioclase. O quartzo também existe entre os cristais de anfibola e
de plagioclase.

Os 6xidos metélicos, em agregados algumas vezes com tendéncia esqueletal, associam-se
a anfibola. A horneblenda mostra, com frequéncia, geminages e, em alguns casos, reine-se
ao diépsido. A maneira como os dois silicatos se associam parece indicar que a piroxena se
desenvolveu apés a anfibola; esta conserva ainda o seu habito original, em graos euédricos
que ddo boas secgdes hexagonais.

Estd-se pois em presenga de um anfibolito piroxénice, onde a associagio horneblenda
verde-diépside e a relativa abundéncia da plagioclase sio factos favordveis a ideia de que a
rocha possa ter derivado de rochas eruptivas bésicas ou ultrabasicas.

Entre os niicleos estudados na orla migmatitica sio estes os tnicos em que a rocha é
francamente um anfibolito, Ndo se observa, neste caso, a presenca de zonas biotiticas, des-
providas de anfibola.

g) Conclusdo

E natural admitir que estes niicleos representem materiais que resistiram a4 migmati-
zagdo em maior escala do que a principal fracgido da série xistenta original.

Durante uma rdpida visita a esta zona migmatitica, o Prof. M. Roaues sugeriu a
hipétese de que os niicleos em questdo pudessem representar leitos ricos de calcdrio, existentes
na primitiva série sedimentar, os quais se teriam mostrado menos aptos para a migmatizagio
do que os leitos peliticos.

A presenca, em alguns casos, de minerais célcicos (epidotos) e de plagioclase assaz

célcica, relativamente & existente nas rochas granitéides regionais, ndo contraria aquela
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interpretacdo. E a existéncia de zonas, com associagbes tipicas de minerais célcicos (didpsido,
clinozoizite, esfena, etc.) reforga a mesma ideia. Mas o problema revela-se mais complexo,
dada a existéncia, nos mesmos nicleos, de rochas anfiboliticas (anfibolitos piroxénicos) e de
outras, embora em limitada escala, com a associagiio essencial diépside-granada, o que mostra
que provavelmente os niicleos integraram materiais j4 metamérficos e de naturezas diversas,
em boa parte calcérios, que foram retomados pela migmatizagdo, tendo-se comportado, em
relagio a esta, como mais refractirios do que os restantes leitos da série xisto-cristalina
original.

Por outro lado, certos nicleos, ainda que bem distintos dos gnaisses circundantes dada
a auséncia da textura orientada, sio, em parte, constituidos por material cuja composigio
ndo se afasta muito da daquelas rochas, notando-se apenas um reforgo do caricter célcico
das plagioclases.

A disposi¢io e a forma dos niicleos, em trogos alongados e com orientagio comum
(Fotos 3 e 4), levam a pensar que os leitos calcdrios e anfiboliticos, incorporados na primitiva
série migmatizada, teriam sofrido um processo de «boudinage» que os estirou e granulou.



OS GRANITOS ALCALINOS DA REGIAO
DE BARCELOS

a) Predmbulo

O estudo geolégico do vale do Cavado inferior [20] permitiu reconhecer a existéncia
de dois tipos de granito —um ndo porfirdide, de grdo médio, passando a fino, e outro
porfirdide.

Trata-se aqui do primeiro desses tipos

Os exemplares estudados ha alguns anos [21] provém dos afloramentos de Pousa
(um pouco a norte de Martim e de Encourados) e do Monte das Caldas, a cerca de 3 Km a
leste do afloramento de Pousa. O v. g. das Caldas (cota 305) pode considerar-se o ponto
central deste segundo aflor. to, inteir te cercado pelos xistos ante-ordovicicos que o
separam, a oeste, do granito de Pousa e a leste da grande mancha de granito azulado, por-
firéide, de Braga.

O Cévado encaixa-se no granito de Pousa e um pouco mais a ceste, em Manhente,
na margem direita daquele rio, encontra-se o granito porfirdide, que aflora igualmente na
vertente esquerda, em Milhazes e noutros pontos.

b) Granitos alecalinos de Pousa e do Monte das Caldas

Os caracteres microscopicos e quimicos destas rochas sdo sucintamente os seguintes :

O feldspato predominante (que & também o mineral de maior importéncia) é a albite,
apenas com cerca de 5% de an. O feldspato potéssico esta integrade nos cristais de pertite,
de dimensdes, por vezes, destacadas, e nas orlas, no geral descontinuas, que marginam certos
cristais de albite,

O quartzo apenas existe em proporgao relativamente modesta; os restantes elementos
essenciais sdo a moscovite e a biotite, com predominio da primeira. A apatite é o principal
acessorio e € notdvel a frescura dos exemplares estudados. No granito do Monte das Caldas
a biotite, menos abundante do que na rocha de Pousa, & meramente um acessério.

Estas rochas mostram-se assaz esmagadas, por vezes com estrutura catacldstica nitida,
O cardcter marcadamente alcalino é posto bem em destaque pelos resultados da analise
quimica de uma amostra do granito de Pousa, do sitio da Pedra Furada (Quadro B).

A norma revela, em concordincia com a observagio microscopica, a natureza alta-
mente alcalina dos feldspatos. Por outro lado, encontram-se percentagens elevadas e quase
iguais para a potassa e para a soda. Também a relativa escassez de quartzo, verificada pelo
exame Optico, & confirmada pelo estudo: o pardmetro q = 4(5) indica certo pendor para os
sienitos quartziferos alcalinos.

Entre todos os granitos alcalinos cujas composigées quimicas figuram nesta Meméria
¢ o de Pousa que oferece maior percentagem global para os alcalis, tendo, além disso, a
particularidade de possuir teores muito préximos dos dois alcalis.

Trata-se, em resumo, de um granito alcalino (ramo oridsico-albitico) essencialmente
moscovitico.



46

¢) Granito de Lordelo

Também em S. Tiago de Vila Seca (Lordelo) se encontra um granito alcalino de grdo
médio, mas com tendéncia porfirside, dada pela presenga de alguns megacristais, nio muito
grandes, de microclina e de pertite. Esta é particularmente abundante. A plagloclase, pouco
representada, pertence ao dominio da albite, ou da albite-oligoclase. As orlas dos cristais de
microclina ou de pertite podem apresentar-se corroidas por pequenas bolsas de mirmequite.
Existem duas micas, zircio (Formando alguns cristais relativamente grandes) e apatite.

pois um granito alcalino, com duas micas, que difere do de Pousa e do Monte das
Caldas pela presenga de feldspato potassico (microclina) e, texturalmente, pela tendéncia
porfirdide. A composi¢io mineralégica é andloga & do granito de Moledo, na zona litoral
do Minho.



REGIOES DE BRAGA, FAMALICAO
E POVOA DE VARZIM

1) Granitos calco-alcalinos, porfiréides, de Braga-Famalicdo

Desta mancha foram estudados exemplares coligidos em diversos loeais, principalmente
nas proximidades de Famalicio e da cidade de Braga (Montariol). Todos apresentam
caracteres comuns demonstrativos de que pertencem ao tipo de granitos porfirdides, bem
conhecidos em outras regides nortenhas. Os principais topicos observados podem ser assim
resumidos: trata-se de granitos biotiticos com dois tipos predominantes de feldspatos — uma
plagioclase que pode variar desde a oligoclase até a andesina franca, e um feldspato potas-
sico, habitualmente microclina. As pertites sdo comuns, destacando-se a microclina-pertite.

A plagioclase, a microclina e as pertites formam os megacristais, que incluem com
frequéncia quartzo, sob a forma de « gotas» ou em grdos de contorno menos regular.

Os intercrescimentos mirmequiticos sdo comuns, observando-se quer nos contactos
entre os dois feldspatos, quer no interior da plagioclase. Sdo dignas de destaque as perfeitas
bolsas mirmequiticas que se localizam na orla da plagioclase.

A biotite é sempre a mica mais abundante, mas a moscovite estd quase sempre presente.

Os acessérios podem assumir certa importéncia, observando-se cristais de magnetite,
de apatite e de zircdo de aprecidveis dimensdes.

O zircio, como habitualmente, aparece em inclusdes na biotite, envoltas por halos
pleocréicos, s vezes enormes e coalescentes. Em poucos casos (Pedreira do Monte Crasto-
-Chorente) encontra-se a alanite, alterada, quase isdtropa, associada 4 biotite e 4 clorite
desta derivada.

A pertitizagio e a microclinizagio sdo fenémenos bem patentes nestas rochas. O hos-
pedeiro dos agregados pertiticos €, na maior parte dos casos, a microclina. No seio deste
mineral conservam-se, algumas vezes, reliquias de plagioclase.

Os megacristais oferecem contornos mais ou menos recortados, os quais podem ser
muito irregulares. Este facto, em conjungdo com outros, tais como «gotas» de quartzo
inclusas naqueles cristais, desenvolvimento da mirmequite, contactos suturados entre os
diversos minerais da matriz granular, permitem supor que as acgdes metassométicas desem-
penharam papel de relevo na génese destes granitos.

Indicam-se a seguir, sucintamente, alguns aspectos particulares dos granitos de
vérios locais.

No lugar de Estrada, em Nine (Famalicdo), a plagioclase (oligoclase-andesina) apre-
senta orlas, no geral estreitas, de feldspato potdssico desprovido de geminagdes, com refran-
géncia inferior & da plagioclase. No contacto destas orlas com a microclina desenvolve-se,
mas em escala incipiente, um fino intercrescimento mirmequitico. A tnica mica é a biotite.

A rocha da Pedreira de Barrimau (Famalicdo) exibe enormes cristais quer de plagio-
clase (andesina pouco céleica), quer de microclina e de microclina-pertite, notando-se magni-
ficos cristais belamente pertitizados. O hospedeiro de algumas grandes pertites ndo mostra
as geminagdes tipicas da microclina, mas é natural que se trate ainda desta espécie, em vir-
tude dos valores dos angulos de extingGes em secgdes perfeitamente normais a n,. Na Pedreira
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do Monte Crasto-Chorente (Famalicdo) as pertites sdo densas, do tipo «string-perthite» e a
mirmequite encontra-se profusamente. A composigéo da plagioclase varia com certa amplitude:
alguns megacristais sdo de andesina franca, que chega a atingir 40 a 42% mol. de an, mas
a plagioclase mais comum & menos cdlcica, pertencendo ao dominio da oligoclase.

No granito de Minhotdes a plagioclase ¢ uma oligoclase franca, com cerca de 20 a
22°%5 mol de an. Os megacristais sio, ainda, de microclina e microclina-pertite, existindo
alguns de oligoclase. A magnetite constitui conspicuos cristais e a apatite também se impde
a observagiio, sob a forma de grios, geralmente grandes, com frequéncia embutidos na biotite.

Os exemplares estudados da drea da cidade de Braga tém macroscopicamente caracter
porfirdide atenuado, com megacristais de feldspato nio muito desenvolvidos. O grio é médio
e o tom cinzento-azulado. Apresentam concentragdes ricas de biotite, com dimensdes varidveis;
esta pode revelar-se em escamas de aprecidvel tamanho. A composigio mineralégica concorda
com a verificada em outros locais da mancha de Braga-Famalicio. A plagioclase dominante
¢ uma oligoclase com cerca de 26°% mol. de an. Mas, ao lado deste feldspato, existe, por
vezes, oligoclase mais sodica e, com abundéancia, microclina e microclina-pertite. Notam-se
alguns agregados de mirmequite no contacto entre a plagioclase e o feldspato potdssico,
sendo digno de relevo o facto de as « goticulas» de quartzo, frequentes no seio do feldspato,
se ligarem com os vermiculos de quartzo da mirmequite.

A biotite ¢ a mica de maior importancia; mostra-se crivada de halos pleocréicos e
nos nicleos destes, além do zircio, encontram-se outros minerais, como a apatite. Este aces-
sorio também ocorre, com frequéncia, ndo incluso na biotite. A moscovite & elemento comum.

Quase todos os exemplares estudados mostram as alteragdes habituais — sericitizagio,
caulinizagéo, cloritizagiio (por vezes com produgdo de penina), exsudagio de éxidos de ferro
pela biotite, etc.

A importancia da plagioclase calco-sodica, entre os feldspatos, ndo deixa duvida
quanto & indole caleo-alealina destes granitos.

Pode-se, pois, concluir pela atribuigio dos granitos da mancha de Braga-Famalicio
ao tipo porfirdide, calco-alcalino e biotitico.

2) Granitos alcalinos das regifes de Famalicdo-Vila do Conde-Pévoa de Varzim

a) Granitos alcalinos de Famalicdo

Em Gondifelos (Famalicio), ou nas vizinhangas desta localidade, os granitos alcalinos
estdo bem representados, notando-se apenas pequenas variagies em torno do tipo dominante.
Este & definido mineraldgicamente pela presenga de albite, como plagioclase exclusiva ou
predominante, acompanhada por feldspato potasso-s6dico, em alguns casos microclina; a mos-
covite, sempre muito abundante, é, por vezes, a finica mica existente; turmalina e granada
(as vezes alterada) sdo acessorios, até certo ponto, comuns.

Na pedreira junto da azenha do Foldo & possivel distinguir duas variedades: o granito
de gréo grosso, com duas micas, e o de grio mais fino apenas com moscovite. Estas rochas
contém dois feldspatos alcalinos — albite (cerca de 25%o mol. an) e microclina. A microcli-
nizagdo € evidente, observando-se a geragdo de microclina nas orlas dos cristais maiores de
albite e reliquias desta no seio dos grandes cristais de microclina. Ha ainda feldspato sem
geminagdo, ou s6 com a de Karlsbad, com sinal negativo e angulo éptico moderado; tem refran-
génecia muito baixa, como a da microclina, podendo tratar-se de ortose, provavelmente sédica.

A plagioclase estd penetrada pela moscovite, dando contactos assaz recortados. A bio-
tite e a moscovite associam-se frequentemente, mas sem que as suas liminas assumam
orientagio paralela.

Além da apatite e de raro zircio, outro acessério presente é uma granada, em geral
incolor, de contorno irregular, com ligeira birrefrangéncia ou perfeitamente isdtropa. A tur-
malina, em grénulos esverdeados, foi identificada no granito de grio médio, apenas moscovitico.
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Junto da fabrica de papel e cartdo de Gondifelos e na colina sobranceira a esta fabrica,
o granito é igualmente alcalino, com albite, feldspato potéssico ou potasso-sédico e apenas
moscovitico.

No feldspato potasso-sédico ndo se observam as geminagdes da microclina. O estudo
de secgbes orientadas, em particular das normais a ng, dé para c/n,, valores concordantes
com os da ortose sédica (11°) e, em outros exemplares, com os da ortase (5°).

Mas um fenémeno do mesmo tipo da microclinizagéio patenteia-se em virias secgdes:
a plagioclase estd invadida pelo feldspato potasso-sédico, sendo possivel verificar diferentes
fases da substitui¢io daquela por este altimo.

Estas rochas estdo intensamente granuladas e a moscovite aparece em feixes estirados
ao longo dos contactos entre os cristais de feldspato, ou de guartzo e feldspato.

E de notar a auséncia total de biotite € a ndo existéncia de pertites.

No alto de Almerode, em Gondifelos, o granito caracteriza-se pelo facto, pouce comum,
de conter exclusiva ou quase exclusivamente um tnico feldspato, a albite; com efeito, o felds-
pato potassico, se existe, ¢ em quantidade insignificante. A moscovite &€ abundante e a biotite
rara. A turmalina, em bons cristais com zonagem irregular, castanho-escura nos nicleos e
mais claras nas orlas, € um acessorio fécil de descobrir. A granada estd também presente,
em gréos alterados, turvos e acastanhados. A rocha é, pois, um granito alcalino, albitico e
moscovitico.

Perto de Negreiros, a 1200 m a SW da igreja desta localidade, o granito é de tipo
afim do da pedreira junto & azenha do Folao. Com efeito, contém albite muito sédica (3 a
4%/o mol. an) e microclina, sendo visivel o processo de microclinizagiio. Por vezes os cristais
de microclina estdo bordados por uma estreita auréola de feldspato, sem geminagao, com 2V
bastante pequeno, sinal negativo e muito baixa refrangéncia; é possivel que se trate de
anortose, embora nio se tenham observado as geminagées tipicas.

A rocha é muito rica de moscovite, néo se encontrando biotite. Mostra-se granulada,
como outras precedentemente descritas.

Em OQutiz (Famalicdo), 200 m a NW da Quinta de Gemunde, o granito apresenta
alguns caracteres habituais nas rochas granitéides vizinhas das zonas migmatiticas ou inte-
gradas nestas. Trata-se de um granito proximo do contacto com os xistos siliiricos.

Notam-se grandes cristais, quer de plagioclase cuja composi¢io varia entre as da
albite-oligoclase e da oligoclase franca (cerca de 15%0 mol. an), quer de feldspato potasso-
-sddico, com 2V amplo, oferecendo por vezes as geminagdes em reticulo da microclina.
A pertite, em faculas estreitas, ou em cordas («string-perthite»), néo ¢ rara, e, bem assim, a
mirmequite em gomos na periferia dos feldspatos. Existem duas micas, sendo abundante a
biotite (com halos pleocréicos, que podem ter nucleozinhos de zircdo)., A moscovite, bem
representada (embora nio predominante), associa-se com a biotite, sob a forma de inter-
crescimentos de laminas dos dois minerais. A mica branca separa-se em duas geragées, for-
mando a moscovite Il finas e densas franjas em redor dos cristais de moscovite . A moscovite Il
pode, igualmente, circundar a biotite e os agregados das duas micas. Magnetite, ilmenite e
apatite sdo elementos acessdrios.

A rocha sucintamente descrita é, portanto, um granito alcalino (com oligoclase sadica)
com duas micas.

b) Granitos alcalinos da Pévoa de Varzim e de Vila do Conde

Foi estudado um granito alcalino moscovitico e biofitico, tendendo para porfiréide, de
Santo André — Agugadoura — Pévoa de Varzim. O seu particular interesse reside nas provas
de manifestagoes metassomiticas de que é sede. A tendéncia porfirdide resulta da presenga
de grandes cristais feldspaticos, principalmente de feldspato potéssico ou potasso-sédico,
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muitos vezes com 2V moderado, sem geminagSes e mais ou menos pertitizado. Mas, em
alguns cristais, reconhece-se a micmclina-perﬁte. E provével que todo este fe[dspato seja
microclina, talvez sodica. A plagioclase forma também cristais de aprecidveis dimensées.
Trata-se de oligoclase zonada, com cerca de 20% mol. an nos nicleos, como se verifica
pelo estudo das extingdes em secgbes orientadas. As orlas destes cristais devem ser menos
célcicas, mas sdo muito difusas. O feldspato potdssico inclui restos de cristais de plagioclase
muito sadica (albite) sericitizada, mas conservando ainda as geminacbes lamelares. A mos-
covite e a biotite estdo igualmente inclusas no feldspato potéssico.

Merece referéncia especial a configuragio dos grandes cristais deste feldspato. Salien-
tem-se, em primeiro lugar, as amplas orlas de mirmequite, por vezes com um arranjo fina-
mente plumoso. A mirmequite, em gomos, penetra mais ou menos profundamente o feldspato.
Por sua vez, aquelas orlas associam-se a moscovite e a biotite, esta em menor escala, bem
como alguns grios de éxido de ferro. O quartzo pode aparecer, ligado ao feldspato, na zona
exterior das mesmas orlas. Deste modo, os grandes cristais feldspéticos estdo fortemente
recortados pela mirmequite e pelos elementos da matriz envolvente; estes elementos podem
mesmo existir inteiramente incluidos naqueles cristais. Tudo indica que se estd em face de
auténticos porfiroblastos desenvolvidos & custa da matriz que os cerca.

Por outro lado, a presenga de reliquias de plagioclase no seio do feldspato potéssico
e da pertite mostra que, em fase tardia da evolugio da rocha, se deu a microclinizagdo,
fenémeno comum em muitas das rochas de que se tem tratado. O quartzo mostra-se assaz
grnnu]ado entre os cristais feldspéticos, dando um mosaico de contactos suturados. Alids a
rocha, no conjunto, revela uma granulagio geral.

Os agregados de minerais filiticos, embora ndo formem leitos definidos, sdo outra
entidade de relevo, contrastando com as associagbes que tém como niicleos os grandes
cristais fe'dspéticcls. Neles se observam, no geral, trés filites: a biotite, carregada de halos
pleocréicos, com nicleos minGsculos ou invisiveis, a clorite (penina), oferecendo uma bela
tinta de polarizagio ultra azul, e a moscovite, por vezes em cristais conspicuos, dando
extensas secges longitudinais, ou basais, orientadas ou ndo paralelamente com as de biotite.
Agregados filiticos mais reduzidos notam-se entre os cristais feldspaticos. No interior da
biotite destacam-se cristais, por vezes amplos, da apatite, em torno dos quais se podem gerar
halos pleocréicos. A apatite existe também inclusa no feldspato. A moscovite reparte-se por
duas geragdes, aparecendo a moscovite |l em feixes de finas lamelas que se concentram
mormente nos topos dos cristais alongados de moscovite 1.

A andlise quimica do granito da Agugadoura faz parte do Quadro B. Por meio dela
confirma-se o caricter alcalino da rocha, ainda que com tendéncia calco-alcalina, o que esta
de acordo com a existéncia, entre os feldspatos reais, de uma oligoclase franca, que alids
néo é sendo um mineral subordinadeo.

Os pardametros C. . P. W.— Lacroix [(11),4,1(2).3" sdo muito analogos aos dos do
granito de Moledo, na faixa costeira do norte do Minho [1.74.1(2).3].

Granito alcalino moscovitico da Povoa de Varzim

Outros exemplares estudados do granito da Pévoa de Varzim provém de um local
situado perto do campo de jogos, na praia.

A rocha é fundamentalmente do mesmo tipo que a da Agucadoura. E ainda um gra-
nito alcalino, com grandes cristais feldspéticos, nfo assumindo no entanto a textura tipica-
mente porfirdide.

A microclina estd agora mais expressa, formando quase todos os grandes cristais e
constituindo um dos minerais dominantes. Outros feldspatos estdo pertitizados e apresentam-
-se, geralmente, tal como a albite, em cristais menores. A albite & a tinica plagioclase pre-
sente, ndo se encontrando, portanto, a oligoclase que era um tanto comum no granito da
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Agugadoura. A moscovite predomina sobre a biotite e reparte-se, como no caso precedente,
por duas geragdes, com a moscovite Il franjando os eristais de moscovite | e insinuando-se
ao longo das clivagens dos feldspatos. O zircdo gera halos na biotite. A mirmequite néo é
muito abundante, orlando alguns cristais pertitizados.

A granulagio é um aspecto destacado do arranjo (« fabric») desta rocha.

Granito alcalino com duas micas da Foz do Ave

Esta rocha é ainda de tipo andlogo aos que acabam de ser descritos. O grio € mais
fino do que o da rocha da Agugadoura, ndo se notando a tendéncia porfiréide. A mica
dominante & agora a biotite; os cristais pertitizados, muito numerosos, patenteiam belos
exemplos de pertite em féculas. A albite franca estd presente, mas o feldspato que larga-
mente domina & a pertite.

A mirmequite, aureolando os cristais feldspaticos, é perfeita e abundante. O quartzo,
além das grandes plagas, ocorre em « gotas» dentro dos feldspatos.

A biotite, que produz clorite e exsuda aciculos de ritilo, associa-se moscovite, por
vezes em agregagbes extensas de pequenas escamas. O zircdo (gerando halos), a apatite e
os oxidos de ferro sdo acessdrios.

O estudo quimico (Quadro B) confirma a natureza francamente alcalina, definida pelos
pardmetros I'.4,1.3, os quais permitem precisar que se trata de um granito alcalino do
ramo ortésico (s = 3).

Como na rocha da Agucadoura, também aqui a potassa domina sobre a soda, caracter
habitual nos granitos alcalinos nortenhos.

Noutros locais da regido de Vila do Conde, como préximo de Bagunte, no Casal
Pedro Junqueira, existe igualmente um granito do mesmo tipo, alcalino, moscovitico, com
abundante pertite. Além dos numerosos cristais pertitizados, nota-se um feldspato, atribuivel
4 anortose, em virtude do baixo angulo éptico e dos vestigios de geminages em reticulo
muito denso. A biotite é rara.

Em Penedos Altos (Courel) © granito & ainda alcalino, com cristais grandes de pertite,
albite e duas micas.



ROCHAS FILONIANAS E ENCRAVES

Os macigo de rochas granitoides e os xistos vizinhos sdo profusamente sulcados por
files de vdrias naturezas: apliticos, pegmatiticos, aplito-pegmatiticos, granito-moscoviticos,
granito-cordieriticos, quartzo-andaluziticos, ete. Existem, por outro lado, filoes mais basicos.
Alguns destes tipos foram muito sucintamente citados.

Sio habituais os tipos alcalinos, mas, em alguns casos, encontram-se rochas graniticas
calco-alcalinas. Neste local descrevem-se, muito concisamente, algumas das rochas filonianas
a que ainda ndo se fez alusdo particular.

a) Granito cordieritico extremamente guartzoso da Labruja

Esta rocha, cujo afloramento tem aspecto filoniano, foi localizada a 500 m a NE da
Igreja do Socorro (Labruja).

Mostra, macroscopicamente, tendéncia gnaissoide, granularidade média e tom leuco-
crata, destacando-se concentragbes, como que pequenos veios, de um mineral eastanho,
relativamente escuro.

O microseépio revela imediatamente enorme riqueza de quartzo e permite identificar
o mineral castanho que, embora concentrado em certos feixes, existe também disseminado.
Trata-se de cordierite, quase apenas alterada ao longo dos bordos das extensas plagas,
dando agregados escamiformes ou fibrosos de sericite e de biotite esverdeada, muito clara,
associados a matéria isotropa; esta constitui principalmente uma orla estreita, amarelada,
quando observada sem analisador. O éngulo éptico da cordierite tem valores médios
(45 a 60°), o sinal & negativo e a birrefrangéncia nio excede 0,010 ou 0,011 (Foto 23).

O quartzo, além de plagas grandes e abundantes, forma numerosas inclusdes goticu-
lares, no seio do feldspato. Este é o terceiro constituinte da rocha, praticamente desprovida
de elementos corados. Quanto & composigio, o feldspato é predominantemente sédico, reco-
nhecendo-se algumas secgoes de albite franca, mas sendo mais comum um tipo menos sodico
— albite-oligoclase. Bem mais raro é o feldspato potdssico.

Os aspectos estruturais mais destacados sdo, além das «gotas» de quartzo, os contactos
suturados entre os grios dos diferentes minerais. O estiramento de certos elementos, como
os dos feixes de cordierite, confere a rocha pendor para a textura gnaisséide.

A analise quimica (Tabela anexa) confirma a quantidade excepcional de quartzo, que
representa mais de 51 % da norma. Digna de nota & também, a percentagem de corindo
normativo, o que, em conjuncdo com a escassez de alcalis (particularmente de potassa)
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mostra o cardcter hiper-aluminoso da rocha. Por sua vez, o teor relativamente elevado de
cal implil‘.a um quimismo calco-alcalino.

Si0, 74,47 Qz 51,72
0,Al, 15,91 Or 2,78
0, Fe, 0,56 Ab 22,01
OFe 2,59 An 556  Parimetros C. L P. W.— Lacroir:
OMn 0,15 c 9,08
OMg 1,01 En 2,50 I.2(3) 2.(4)5
OCa 1,11 Fesil 4,22
ONa, 2,64 Mt 0,93 <06
0K, 0,46 1 0,30
TiO, 0,16 OH, 169 OK, << ONa,
P40y = 100,79
OH; tot. _ 169

100,85

O pardmetro g é anémalo em relagio aos granitos habituais, traduzindo a extraordi-
naria riqueza de quartzo. No conjunto a expressdo paramétrica aproxima-se, no entanto,
dos granitos aquerificos, no caso da extrema escassez de potassa.

Em face dos tépicos um tanto singulares que se verificam, pode pbr-se a hipétese de
se tratar ndo de um verdadeiro fildo, mas antes do resultado da granitizagio de uma rocha
eminentemente siliciosa — quartzito ou de tipo afim. A granitizagdo nfo teria atingido uma
face muito avancada, dada a pobreza de potassa — componente introduzido abundantemente
apenas no estidio mais tardio do processo granitizante — e a existéncia de cordierite que,
com frequéncia, se gera nas fases iniciais daquele processo.

Além da presenga de cordierite, as caracteristicas estruturais e texturais sio favordveis
a ideia de uma origem metassomitica.

Diga-se ainda que o afloramento em questio se localiza perto da zona de contacto
com o complexo xisto-cristalino, que compreende rochas quartziticas.

b) Fildes apliticos, aplito-pegmatiticos e pegmatiticos

Séo desta categoria numerosas rochas filonianas estudadas.

Indica-se aqui, como exemplo interessante, um dos fildes da drea de Cha das Cortelhas
(Caminha), que é um aplifo alcalino, de grio ndo muito fino, com quartzo, albite, moscovite
e acessdriamente granada acastanhada e raro corindo.

Na estrada florestal a N de Escusa (Cabragdo) foi reconhecido um fildo semelhante,
de rocha quase holo-leucocrata, de grio fino, mas contendo alguns cristais maiores de
feldspato. Os constituintes essenciais sdo ainda o quartzo, a albite e a moscovite. O corindo
é acess6rio ndo muito raro, em grios irregulares e pequenos agregados mais ou menos
fibrosos.

Em outros casoes, os files sio de cardcter misto, aplito-pegmatitico, onde a granulari-
dade varia amplamente, atingindo em certas zonas a facies francamente pegmatitica (Foto 5).
Pode servir de exemplo deste tipo a rocha de um fildo junto da Mina dos Monteiros, a 1 Km
a W da igreja de Cabragio (Arga). E uma rocha granitica, alcalina, com enormes albites,
feldspato potéssico assaz caulinizado, quartzo, moscovite e cordierite, esta em pequenas bolsas
disseminadas, em parte transformada em agregados filiticos e matéria isétropa.

Além dos numerosos filées pegmatiticos, de composicdo tantas vezes variada, estu-
dados pelo Prof. Corero Newa na 4drea da Serra de Arga, referir-se-4 aqui, dessa regio,
apenas mais um exemplo: o de um granito leucocrata alcalino, moscovitico, com carécter
ainda aplito-pegmatitico, dada a amplitude da variacio da granularidade. Os exemplares
desta rocha, que contém essencialmente quartzo, albite-oligoclase, feldspato potasso-sodico e
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moscovite, foram coligidos na estrada florestal, a 1800 m a W de Cabragdo, onde forma um
importante fildo.

Noutros locais, como a 500 m a NE do Cruzeiro de Gaéndara, encontram-se fildes
francamente pegmatiticos. O deste local encerra grandes pertites e plagioclase (albite), com
frequéncia convertida em microclina. O quartzo mostra-se em plagas extensas, com estrutura
lamelada, por vezes radial, denotando intensa deformacio.

Deve-se ao Prof. ]J. Coreco Newa um estudo pormenorizado dos fildes pegmatiticos
com cassiterite e tantalo-columbite da regido de Cabracio (Serra de Arga) [22].

c) Granitos alealinos moscoviticos

Estes granitos sdo comuns entre os fildes leucocratas estudados. Citam-se aqui dois
exemplos: o de um granito alcalino moscovitico, com quartzo, albite e moscovite (200 m a
W do Cabego do Meio Dia— Covas) e o de um granito também alcalino, com duas micas,
mas com largo predominio de moscovite (Venade de Baixo, Caminha), contendo, como
feldspatos, albite-oligoclase, ortose sédica e pertite,

Em qualquer dos exemplares se notam manifestagées metassomaticas — « gotas » de
quartzo no interior dos feldspatos e intercrescimentos mirmequiticos. A estrutura oferece um
arranjo («fabric») frequentemente suturado.

Em alguns destes fildes o grdo chega a ser grosseiro, tendendo mesmo para porfirside.

d) Fildes bdsicos

Desta categoria é o extensissimo filio mesocrata cujas amostras foram coligidas em
vérios locais, entre eles junto das Casas de Vilarinho, perto da igreja de Padornelo (estrada
de Paredes de Coura a Extremo), Boivio (Gondomil), etc. (Foto 6).

O filio estd orientado no rumo NNE. A rocha é nitidamente porfirica, com belos e
iniimeros cristais de plagioclase zonada, onde, por vezes, & possivel distinguir pequenos
nicleos de andesina (com cerca de 45% mol. an), zona intermédia de labrador (cerca de
55 a 56" mol. an) e orla de andesina levemente mais calcica (cerca de 47 %o mol. an) do
que a do nicleo.

A pasta é microgranular, com plagioclase intermédia (oligoclase-andesina), biotite,
horneblenda verde, 6xidos de ferro, quartzo intersticial e produtos secundarios.

Em outros exemplares (Boivao) a plagioclase do primeiro tempo & menos célcica,
variando a composi¢io entre a de uma andesina com 34 % mol. de an (nicleo) e a da
oligoclase-andesina (orla).

A horneblenda pode ocorrer em pequenos fenocristais ( perto da igreja de Padornelo),
embora seja sempre mais abundante na pasta (Foto 24).

A andlise quimica de um exemplar daquele local (a 300 m a NW da igreja de Pador-
nelo) deu os resultados contidos na tabela junta, onde igualmente figuram a respectiva
norma e os pardmetros C. . P. W. — Lacroix.

Si0, 65,60 Qz 21,18

0,Al, 14,67 Or 21,68

0,Fe, 1,16 Ab 27,25 ;
OFe 5,56 An 1473 (SR AREE) Y
OMn 0,06 Wo 0,46 Or g
OMg 0,86 En 2,10 Plag

OCa 3,62 Fesil 8,32

ONa, 3,16 Mt 1,28 Oky = 0N,
OK, 3,67 i 1,52 Mierogranito monzonitico com
TiO, 043 Ap 0,67 tendéncia granodioritica
P, 05 0,29 OH, 0,74

OH, 0,74 99,93

100,22
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ENCRAVES DE ORIGEM XISTENTA NOS GRANITOS

Sao frequentes os encraves desta natureza nas rochas graniticas. Na maior parte dos
casos, o material xistento estd mais ou menos evoluido, tendo recristalizado, especialmente
com produgdo de biotite abundante, que se deve ter vindo adicionar & mica original.

Séo, pois, em muitos casos, do tipo a que Lacroix chamou «enclaves surmicacées»,
Num exemplar de um destes encraves, existente no granito de S. Gens (Ports), a composicio
quimica ¢ lamprofirica, correspondendo a tipo préximo dos minetos qudrtzicos, designados
jerseitos por Lacrom [5].

Os encraves desta categoria, considerados como fragmentos de xisto evoluidos, foram
denominados por Roaues e Dibier [31] «loupes surmicacées». Os exemplares examinados,
até agora, nas rochas graniticas tratadas neste trabalho, sio mesocratas ou mesmo meso-
-melanocratas e revelam uma textura orientada. Entre os folhetos micdceos podem observar-se
estreitos leitos granoblésticos. Sdo sempre concentragdes ricas de biotite e relativamente
pobres de quartzo. O feldspato que predomina é correntemente do dominio da oligoclase,
mas nas inclusées dos granitos porfirdides é vulgar encontrar-se andesina, embora, as vezes,
associada a plagioclase mais sodica. Os feldspatos potdssicos ou potasso-sodicos sio menos
abundantes ou mesmo inexistentes.

A biotite apresenta-se em liminas alinhadas e, em certos exemplares, néo séo raras
as associagbes biotite-moscovite, constituindo as duas micas agregados com eixos paralelos,
pelo menos em parte dos individuos cristalinos. O exame de secgbes bdsicas mostra que a
biotite & como habitualmente, unidxica ou quase, ao passo que a moscovite oferece, em
regra, um angulo 6ptico pequeno, com valores entre 15 e 30°.

Alguns encraves sio, praticamente, apenas concentragdes de biotite. Na rocha gra-
nitica de perto das minas de Taido hé encraves biotiticos onde a moscovite contém aciculas
e pequenos prismas de silimanite. Em outros exemplares pode reconhecer-se alguma cordie-
rite e, mais raramente, granada. A biotite encerra, frequentemente, belos halos pleocréicos,
em redor dos cristais de zircdo, a apatite & acessério comum, quer incluida nas micas, quer
em outros minerais.

Nos encraves referidos do granito de S. Gens, a biotite associa-se, em pequena quan-
tidade, turmalina. No granito porfiréide de Paredes de Coura, tanto nesta rocha, como nos
encraves, a biotite contém clorite (penina) e esfena que intercrescem com a mica, devendo
uma e outra resultar da transformagéo desta. A biotite pode ainda exsudar aciculas de ritilo.
O desdobramento da biotite titanifera em clorite e minerais de titdnio é, pois, facto patente
também nos encraves em consideragéo, tal como nos préprios granitos, nio sé das regides de
que se esta tratando como de outras [11].

No macigo de Paredes de Coura a esfena é mais abundante (cerca de 3,3% em
volume) nos encraves do que na rocha incluente (cerca de 2,5°% em volume).

Em conclusdo, as observagbes, ainda que muito limitadas, até agora feitas, provam
que sdo banais, em rochas graniticas, encraves de material xistento, cuja granitizagdo oferece
graus diversos, atingindo, com muita frequéncia, o estado das «loupes surmicacées» verifi-
cadas em outras regides graniticas. Tal como nestas, a forma ¢, muitas vezes, lenticular, e
pode existir, no seio do granito, um prolongamento da «loupe » por meio de farrapos bioti-
ticos & maneira de «schlieren ».

ENCRAVES MICROGRANULARES NO GRANITO PORFIROIDE

Além de encraves de material escuro, biotiticos, cuja natureza xistenta ndo parece
apresentar dividas, ha outros onde a textura orientada nd@o se observa, verificando-se
microscopicamente que se trata de material com estrutura microgranular, onde, ao lado de
quartzo (em proporgio alids assaz variavel ), dos feldspatos caleo-sédicos (andesina, oligoclase-



-andesina) e de algum feldspato potasso-sédico (por vezes microclina), existem mafitos
abundantes — biotite, horneblenda — ou sé biotite. A textura porfirica, embora conhecida,
ndo € comum.

O estudo destes interessantes acidentes das rochas granitdides niio estd ainda realizado
com o necessdrio pormenor, mas desde j4 se deve chamar a atengéio para a estreita similitude
patenteada pelos exemplares do extenso filio mesocrata ha pouco descrito, e dos encraves
escuros do mesmo local (perto da igreja de Padornelo).

A quase identidade entre o material do filio mesocrata e o dos encraves & demons-
trada pela composicdo mineralégica e pelos resultados da analise quimica.

Na tabela que se segue encontra-se a composigdo quimica, a norma e os parametros
C. I. P. W.— Lacroix do material dos referidos encraves.

sio, €524 Qz 22,26
0 Al 16,88 Or 21,68
O, Fe, 1,37 Ab 27,25
OFe 3,87 An 16,12 I(11).4.(2)3.%
OMn - Wo = Or
OMg 081 En 2,00 Bl
OCa 3,48 Fesil 449
ONa, 323 Mt 2,09 OK; = ONa,
OK, 3n 1] 1,67 Granodiorito com tendéncia para
TiOD, 0,86 Ap 0,5 o8 granitos monzoniticos
P,Oy 0,25 Cc 1,73
OH, 0,99 OH. 099
100,70 100,78

Encraves microgranulares e rochas filonianas

As indicagbes muito sucintas que acabam de ser apresentadas quanto as rochas filo-
nianas e aos encraves microgranulares, ndo permitem conclusées seguras. E, no entanto,
possivel avancar algumas hipéteses cuja validade devera ser posta a prova em face de novas
observagées.

Em primeiro lugar, verifica-se a frequéncia com que ocorrem os fildes de rochas gra-
niticas leucocratas, alcalinas, com moscovite, isentas de biotite ou tendo esta mica apenas
em quantidade acesséria. Contém, por vezes, corindo e cordierite. Este conjunto de caracteres
leva a pensar que estes fildes tenham relagdo com o material essencialmente silicioso e alcalino
que teria granitizado as formagdes peliticas. Os minerais aluminosos, ndo alcalinos — corindo,
cordierite — representardo uma consequéncia da contaminagdo, em pequena escala, daquele
metassoma pelos xistos ricos de alumina. Por vezes, os factos observados podem indicar,
também, com maior seguranga, a granitizagio de materiais nao peliticos mas de rochas
acentuadamente siliciosas, como quartzitos mais ou menos impuros: tal seria o caso da rocha
de Labruja.

Por outro lado, a estreita semelhanga entre os filses mesocratas, afins dos granodio-
ritos, e o material dos encraves microgranulares escuros, permite admitir que estes encraves
sejam inteiramente distintos dos de origem xistenta, mesmo quando estes tenham sofrido
uma recristalizagio marcada pelo desenvolvimento da biotite.

Assim, os encraves microgranulares de composi¢io granodioritica teriam origem mag-
mética, tal como os fildes porfiricos de indéntica composicdo, cujos caracteres microscépicos
— dois tempos de bem marcada consolidagio e fenocristais zonados — sio favoriveis
aquela origem.



ALGUMAS CONSIDERACOES PETROLOGICAS

Apresentamos agcra, sob a forma de pequencs parigrafos, um certo nimero de con-
sideragdes sobre alguns problemas de ordem petrolégica suscitados pelo presente estudo
petrogréfico. Com estas consideragbes procuramos completar e resumir outras ia expostas
no decurso dos capitulos precedentes.

Nao faremos aqui qualquer referéncia ao problema dos migmatitos e dos seus nicleos
nio gndissicos, da orla costeira—Praia da Luz-Vila Cha-Angeiras — assunto que foi discu-
tido, com certo pormenor, no capitulo respectivo.

1) Megacristais feldspaticos

Viu-se como sdo comuns os feldspatos potassicos e pertiticos nos megacristais.

Mas ha também nos granitos calco-alcalinos e nos granodioritos megacristais de
plagioclases.

Os contornos destes cristais mostram frequentes recortes, o que também foi devida-
mente acentuado, mostrando-se assim semelhantes a porfiroblastos (Fotos 8, 9, 11, 12 e 16).
Mas hé, particularmente em rochas calco-alcalinas de tipo francamente porfirside, megacristais
com contornos mais regulares, que podem néo ter o mesmo significado.

Seja como for, é assaz dificil compreender a formagéio dos megacristais (tantas vezes
alcalinos), no quadro das cldssicas séries de reaccio de Bowen, dado o seu cardcter mais
silicatado e mais alcalino do que o conjunto da rocha. Também, neste caso, haverd que
admitir fenomenos de recristalizagio e portanto o crescimento desses cristais numa fase tardia
da formagio da rocha.

Seguidamente se encarardo outros aspectos do problema dos megacristais.

2) Megacristais geminados e «gotas de quartzo»

Em certos exemplares a observagio microscépica revela, por forma evidente, a pre-
senga de perfeitas e frequentes «gotas de quartzo» no seio de megacristais geminados
segundo a lei de Karlsbad, mas onde o crescimento das «gotas» foi tolhido pela superficie
separadora dos dois individuos do edificio geminado. E o que se pode observar no granito
alcalino de Venade de Baixo (Foto 11). As «gotas» de quartzo, ao atingirem aquela superficie,
achataram-se de encontro a ela. Os factos observados comportam duas conclusées:

a) que as «gotas» de quartzo sdo posteriores & formagio do megacristal ou, pelo
menos, da geminagdo;

b) que a superficie separadora dos individuos geminados constitui uma barreira &
migragao do silicio e, portanto, ao desenvolvimento das « gotas».

A primeira conclusio leva a admitir que a hipétese que considera aquelas « gotas»
como uma primeira geracio de quartzo, anterior ao quartzo intersticial da matriz geral
da rocha [25] ndo pode ser ser aceite, pelo menos no presente caso. A silica migrou para o
interior dos megacristais depois de ter tido lugar a geminacao.
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A formagio desta, com a sua superficie de descontinuidade, pode ter provocado a
alteracio dos gradientes fisico-quimicos que condicionam a migragio; o sentido daqueles
gradientes pode até ter sofrido uma inverséo, o que tornaria impossivel ao silicio ultrapassar
a barreira assim constituida pela superficie de composigio do edificio geminado. Esta-se
evidentemente no dominio de simples hipéteses, mas o facto apontado € digno de toda
a atengdo.

Outro facto, patente em alguns granitos migmatiticos, como o da Praia da Luz (Foz
do Douro), vem mostra, em reforgo do que ha pouco se disse, que o quartzo goticular pode
nio ser anterior ao quartzo intersticial.

Indicou-se, na altura prépria, que, naquelas rochas, se reconhecia uma ligagdo directa
entre os dois dominios de ocorréncia do quartzo.

Por sua vez, nos gnaisses da Grandra observa-se continuidade entre o quartzo inters-
ticial e dos agregados mirmequiticos.

3) Microclinizagdo, pertitizagdo e formagio de megacristais

Verificou-se como é banal o processo de microclinizagio nos granitos estudados. Em
particular, nos granitos alcalinos, a microclina, ou, falando de modo mais geral, o feldspato
potassico (ou potasso-sodico, mas dominantemente potdssico) aparece como tépico essencial
de um avangado estidio de granitizagdo. Com frequéncia bem marcada, os cristais daqueles
feldspatos (muitas vezes megacristais) encerram reliquias de plagioclase e inclusdes de quartzo
e, em muitos casos, oferecem margens recortadas, mais ou menos amibéides (Fotos 12 e 13).

Tudo indica que tais cristais sdo verdadeiros porfiroblastos que se desenvolveram a
custa da matriz, cujos vestigios ainda se distinguem no seu seio (Foto 16).

Esta metassomatose potassica pode exprimir-se também pela produgio de grandes
pertites, onde o hospedeiro & feldspato potassico ou potasso-sodico. Os dois processos —
microclinizagio e pertitizagdo — aparecem frequentemente associados.

, em conclusdo, bem dificil admitir que os megacristais considerados se tenham
constituido por cristalizagio a partir de um banho magmatico. Antes se deve tratar, como
acima se aludiu, de porfiroblastos que se desenvolveram a partir da matriz por um processo
que gradualmente eliminou e substituiu o quartzo e a plagioclase preexistente, tal como tem
sido admitido noutras regides [26, 27].

Os megacristais de microclina sio também comuns nos granitos porfirsides (caleo-
-alealinos) mas nestes persistem, por vezes, em larga escala os macrocristais de plagioclase.

4) Microcliniza¢io e formagdo de mirmequite

Viu-se como sdo variados os aspectos dos intercrescimentos deste tipo, desde a mir-
mequite fina, com pequenos vermiculos, até a muito grosseira, com tubos vermiculares
menos pronunciados; esta ultima passa, por vezes nitidamente, a «gotas» de quartzo (Foto 9)
que penetram na plagioclase, atingem a regiao mais central e adquirem forma mais ou menos
arredondada.

As mirmequites tanto existem nos contactos da plagioclase com o feldspato potéssico,
como entre aquela e o quartzo. Sdo também muito frequentes nos gnaisses (Fotos 16 e 22).

A mirmequitizagio exige, além da silica, um acarreio de soda e de cal, necessirio
para a geragio de plagioclase sodica (albite-oligoclase; oligoclase ).

A substituigio da primitiva plagioclase por microclina (ou, de modo mais geral, por
feldspato essencialmente potassico) implica justamente a libertagdo de soda e de cal, que
irdo ser utilizadas na mirmequitizagéo.

Em vérias outras regides do globo tem-se igualmente reconhecido que a microclini-
zagio & acompanhada pela formagio de mirmequite, o que é favoravel & hipotese posta.
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E o que se verifica nos granitos de Bettyhill e Sutherland e de Closepet, Mysore (india)
estudados respectivamente por V. C. Cuenc [28] e por B. P. Rapuakrisuna [25].

Deve-se, no entanto, dizer que a mirmequite nem sempre esta largamente represen-
tada no caso dos granitos nortenhos microclinizadas.

5) Mirmequitiza¢do e migragio do silicio

O facto, antes indicado, da passagem entre a mirmequite grosseira, em vermiculos
menos pronunciados, 4s «gotas» de quartzo no seio do feldspato, mostra que estas tltimas
devem representar uma migragao de silicio, tal como a prépria mirmequitizagiio.

A andlise deste processo mostra, com efeito, que se trata de um fenémeno definido
por uma metassomatose siliciosa, acempanhada pela introdugéo de soda e cal.

A mirmequitizagio e a geragio de porfiroblastos de microclina e de pertite surgem,
assim, como fases do «processus» complexo da granitizagao, no estadio em que a migragdo
de silicio se associa um deslocamento da soda e da cal e a sua substitui¢io, pelo menos em
grande parte, pela potassa. Estas transferéncias de matéria ter-se-iam dado em meio sélido
pela acgdo de solugbes circulantes, ou por migragéo idnica ou, ainda, pela conjuncio dos
dois mecenismos.

6) Silimanitizagdo das micas e suas consequéncias

Em muitos granitos alcalinos, a biotite (e, por vezes, a moscovite) apresenta-se trans-
formada em prismas de silimanite | e, posteriormente, em agregados densos de fibrolite
(silimanite II) (Foto 7).

A observagao permite, em certos casos, demonstrar que o processo é acompanhado pela
geragio de orlas de feldspato potéssico e de quartzo em redor das micas (Foto 7). E natural
admitir que essas orlas tenham sido constituidas & custa da silica e da potassa libertadas, devido
a silimanitizagdo que as micas sofreram. Serd esta uma das origens do potéssio que entra
no processo metassomédtico da microclinizagdo. Mas, dada a extensdo limitada do fenémeno,
ndo parece provével que aquele processo se possa explicar com base apenas na silimanitiza¢io.

O potassio deverd, em grande parte, ter sido introduzido por solugdes ou pelo jogo
da migragio iénica em meio sélido. Por outro lado, a silimanitizagdo aparece, em variadas
rochas, ligada & produgdo de orlas de cordierite em redor das micas, mas a certa distancia,
ou de bolsas isoladas do mesmo mineral ainda mais afastadas das micas. Como a silimaniti-
zagdo pde em liberdade o ferro e o magnésio da biotite, estes elementos poderiam ter emi-
grado a maior distincia do que o potdssio, favorecidos pelos seus menores raios i6nicos.

A silimanitizagdo é um processo certamente comum em estidios pouco avangados da
granitizagdo, sendo alids bem conhecido nas micas de xistos cristalinos.

Com ela se associa, ainda, devida & libertagdo de silica, a produgio de intercresci-
mentos simplectiticos de quartzo e moscovite II, principalmente nos topos de cristais da
moscovite |, onde é comum a apari¢do de moscovite I, com disposigio franjada.

7) Granitos em macicos circunscritos

E incontestivel o carécter intrusivo de muitas das grandes manchas graniticas do
Minho. Assim se encontram macigos circunscritos quer de granitos calco-alealinos, como os
de Paredes de Coura e Mongdo (Foto 2), quer de granitos alcalinos, como os de Serra de
Arga, Serra da Gévea, Monte de Gois, ete. Nestes casos os contactos sio nitidos e a estru-
tura &, muitas vezes, claramente discordante. Sdo macigos de tipo intrusivo ou pés-tectonico,
que representam a fase final do ciclo de manifestagdes graniticas associadas com o meta-
morfismo e a orogénese.

E interessante, no entanto, notar como sfo reduzidas ou inexistentes as auréolas de
metamorfismo de contacto em redor daqueles macigos. Jd se tratou, na devida altura, do
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caso da Serra de Arga. H4, somente, em torno deste imponente macigo, uma estreita orla
ndo de corneanas, mas migmatitica, enquanto no seu interior, como alids noutros macigos,
se observam, em notével quantidade, encraves xistentos, mais ou menos granitizados, confe-
rindo ao granito o cardcter dos migmatitos heterogéneos, denominados agmatitos por Jung e
Roques [29]. Por sua vez, em outro macigo intrusivo de granito alcalino — o da Serra da Gavea
— o afloramento alonga-se e os elementos da rocha mostram tendéncia para se orientarem
paralelamente aos xistos circundantes.

Os factos indicados, embora né@o suficientes para contestar a origem magmatica dos
granitos desta categoria, obrigam porém a pér algumas reservas a exclusividade daquela
génese. O problema néo pode ser tratado nesta Meindria, cujos objectivos sdo essencialmente
petrogréficos. Dir-se-a apenas que o estilo intrusivo ou discordante nio parece ser argumento
decisive a favor da génese magmatica em termos cldssicos, na época actual, onde se admite
a importincia dos fenémenos reomérficos e da formagdo de neomagmas, por fusio, porven-
tura apenas parcial, de rochas preexistentes. Uma granitizagdo em profundidade, a tempe-
ratura suficientemente elevada para conferir & massa granitizada plasticidade suficiente para
o movimento intrusivo, poderia talvez explicar os tdpicos observados no caso do macigo de
Arga: contactos discordantes, inexisténcia de orla de metamorfismo de contacto desenvolvida,
cardcter agmatitico em certos locais do interior do macigo.

8) Maci¢os ndo circunscritos; granitos difusos

Sao, como se viu, comuns oS macigos deste tipo. A relaq.io com Iargas bordaduras
migmatiticas é evidente, ndo s6 no caso, tipico entre todos, do granite do Porto, com a sua
bela auréola litoral a N e S da Foz do Douro, como também mais para o interior. O con-
junto que inclui os migmatitos compreende outras rochas metamérficas — gnaisses, micaxistos
e xistos luzentes — intimamente associadas com aqueles, constituindo o que tem sido designado
por complexo xisto-migmatitico. Este complexo desenvolve-se mesmo entre os macigos de
estilo intrusivo, Em alguns locais, no seio dos granitos, ha encraves do referido complexo, os
quais podem atingir grandes dimensdes. Assim sucede, além doutros, no afloramento, assaz
sinuoso, do Barrio.

Os granitos oferecem, com frequéncia, texturas orientadas, notando-se todas as formas
de passagem desde a textura gndissica perfeita (como nos gnaisses da Géndara) até a
granular franca.

Sao numerosos os locais onde se observa o caracter gnéssico ou gnaissdide — Fontoura,
S. Julido, Cornes, Silva, etc.

Certas pequenas manchas (em Insalde e Infesta, entre Labruja e Nogueira, etc.) apre-
sentam-se claramente alongadas, concordantemente com os xistos circundantes. Em Candemil
as faixas estreitas de granito porfirdide, que passam a granodioritos, estio interestratificadas
nos xistos. Os granodioritos (ou rochas afins) afloram, como foi dito oportunamente, em
faixas estreitas muito alongadas que se orientam em concordéncia com as rochas encaixantes,
Tal como nos granitos, também os granodioritos possuem megacristais feldspaticos e encraves
de rochas xistentas mais ou menos granitizadas.

O estilo difuso, as texturas gnaissdides ou gndissicas e ainda a marcada variagiao da
composigio mineralégica (aparicio de cordierite, silimanite, duas micas, etc.) sdo caracteres
favoraveis a atribuiqﬁo das rochas em questdo a classe dos granitos de anatéxia.

9) Vestigios de paleossoma e metassoma em rochas graniticas

Além dos gnaisses migmatiticos de vérias regides, onde a separagio dos dois com-
plexos de migmatizagio é evidente, ndo sdo raros os exemplares de rochas francamente gra-
niticas, cuja observagdo atenta consente que se identifiquem faixas, mais ou menos bem
definidas, daqueles complexos mineralégicos.
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De facto, notam-se em certas liminas delgadas, a despeito da textura claramente gra-
nular que as rochas oferecem «em grande », leitos mais escuros onde se encontram princi-
palmente biotite, moscovite, silimanite, cordierite (por vezes com estreita auréola siliciosa
de feldspato alcalino, quartzo e intercrescimentos mirmequiticos), alternando, por forma
mais ou menos nitida, com outras onde a constituicio é dominantemente quartzo-feldspéatica.

Bons exemplares destes factos sdo os granitos da Ponte de Barrio, do Lugar do Bérrio
(Paredes de Coura) e de Insalde (Fotos 10 e 14).

10) A provével evolugio granodiorito-granito e o papel do potassio

Comparando as composigdes das rochas granodioriticas e de tipos afins, com as dos
granitos porfirdides, calco-alcalinos, reconhece-se que nestes tltimos ha, de modo geral, um
reforgo do teor de potassa, além de outras diferengas de ordem quimica.

As relagdes intimas, observadas no terreno, entre os dois tipos petrogrificos e, bem
assim, a existéncia de termos de passagem entre eles, sio factos que impdem a ideia de
estreito parentesco entre os mesmos tipos. A menor riqueza de potassa nos granodioritos
exprime-se mineraldgicamente (do ponto de vista dos mafitos) pela substituigio pareial da
biotite por mafitos nio potassicos: horneblenda, piroxenas, esfena, podendo no entanto
aquelas rochas permanecer fortemente biotiticas (Foto 15). E, no que respeita aos feldspatos,
€ topico evidente dos granitos calco-alcalinos porfiréides que a microclina ou, mais geralmente,
os feldspatos potasso-sédicos, se desenvolvam, sob a forma de megacristais, ao contrario do
que se observa nos granodioritos.

A possivel conversdo granodiorito-granito porfirside traduz-se pois por microclinizagio
e biotitizagio.

A possibilidade de granitizagdo, a partir de rochas mais basicas, & uma ideia que se
vem impondo, em face do estudo de variadas regides. Assim, no Tanganica, J. R. Harpun [30]
verificou a intima associagdo gronodiorito-granito porfiréide e admite que o facto se poderd
interpretar por uma migragio de potéssio, pelo menos como uma das causas do processo.

Rapnakeisuna [25], por seu lado, encara uma granitizagdo a partir de rochas mais
bésicas (trondhjemitos), ndo por diferenciagio magmatica, mas por microclinizagio da pri-
mitiva plagioclase. A série admitida por aquele autor: trondhjemitos-granodiorito-granito
— € caracterizada por um progressivo enriquecimento de potissio. O papel deste elemento
deve ser, de facto, capital no estddio mais avangado da granitizagéo. O potassio, dado o seu
grande raio idnico, nio parece manifestar sendo limitada mobilidade nas fases incipientes do
«processus » granitizante. Mas nas iiltimas fases, a sua mobilidade aumenta, como se verifica
em face da importincia assumida pela metassomatose potissica, como episadio tardio da
granitizagao.

A natureza metassomdtica manifestada em tantos granitos porfiréides néo favorece a
hipétese de a ficies granodioritica ser uma consequéncia de fenémenos de assimilagdo a partir
de um magma granitico.

11) Possiveis relagdes genéticas entre granodioritos, granitos porfiréides
e granitos alcalinos

Os granitos alcalinos de estilo patentemente difuso, sdo, pelo menos em certos casos
{como o do granito do Porto, ante-ordovicico), mais remotos do que os granitos porfirdides,
muito provavelmente hercinicos, pés-estefanianos, como os granitos do mesmo tipo, da
Beira, onde a idade absoluta determinada, para um exemplar de Castro Daire, ¢ 282 + 11
M. A. [16].

Mas ha gradagdes em alguns macigos entre os granitas calco-alealinos e os alcalinos.

A comparagio entre as composi¢des quimicas do conjunto granitos calco-alealinos e
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granodioritos e as dos granitos alcalinos revela, em primeiro lugar, como os iltimos sdo mais
silicatados do que os primeiros; por outro lado, enquanto no grupo calco-alcalino os teores
de potassa sio, em certos casos, inferiores aos da soda, no grupo alcalino, nota-se, na quase
totalidade das analises, o predominio da potassa. Este dltimo facto exprime-se, em termos
mineralégicos, pelo desenvolvimento do processo de microclinizagdo, iniciado nos granitos
calco-alcalinos, relativamente aos granodioritos.

Em conclusio, reconhece-se que a medida que se caminha dos granodioritos para os
granitos alcalinos hd um enriquecimento de potassa.

Nos casos em que houver uma relagio genética entre os trés grupos de rachas —
granodioritos, calco-alcalinos e granitos alcalinos —a evolugio ter-se-a processado prineipal-
mente em consequéncia da migragio de potdssio para um material primitivo, de natureza
bésica, convertendo este, sucessivamente, em rochas graniticas calco-alcalinas e alcalinas.
A tabela junta contém as percentagens médias dos dois alcalis nos trés grupos de rochas
consideradas. A sua inspecgio mostra que no grupo granodioritico é praticamente igual a
importincia quantitativa dos dois dlcalis, ao passo que nos grupos graniticos o predominio
da potassa estd bem patente.

PERCENTAGENS MEDIAS DOS ALCALIS
| e | oK, | Rel. OK;/ONag e e sl
Granodioritos . . . . . . .: 3,39 | 335 1 5
i ——— . % " | — e
Gomlton maliriltalinaa ! o o i%ns 4,63 | 2l ] 7
Granitos alcalinos . . . . .| 442 518 1,2 |

As relagses OK,/ONa, sdo, no entanto, praticamente iguais (cerca de 1,2) nos dois
grupos de granitos. Isto estd, certamente, em relagio com o facto (que o estudo micros-
copico deixou antever) de os feldspatos potdssicos serem, embora subordinadamente, também
s6dicos, o que estara vinculado a certos caracteres Spticos, como o modesto valor do éngulo
2V. Muitas vezes, mesmo, o cardcter potasso-sodico é incontestavel, como no caso das per-
tites e da anortose, que constituem, em muitas rochas, os megacristais feldspaticos.

12) FilGes eruptivos bésicos e encraves microgranulares

Viu-se como estio estreitamente andlogas as composigbes quimicas e mineralogicas
da rocha do grande filio porfirico mesocrata (com tendéncia microgranodioritica) que passa
perto da igreja de Padornelo (na estrada de Paredes de Coura ao Extremo) e dos encraves
microgranulares escuros que existem no granito porfiréide do mesmo local (pontos C e D—
Fig. 1). O carécter magmitico do filio ndo parece oferecer duvida, o que favorece a ideia
de que os encraves do tipo indicado tenham origem também magmatica. Os elementos até
agora existentes sobre este problema sfio, no entanto, muito escassos. Para a sua elucidagio
convira proceder ao estudo cuidadoso dos encraves cuja natureza xistenta ndo parece segura
e ter em conta a teoria recentemente defendida pela escola de Clermont-Ferrand, com
M. Roaues e ]. Der [31], sobre a possibilidade de os granites intrusivos (circunscritos) resul-
tarem de uma granitizagiio indirecta de rochas mais bdsicas ( microdioritos quértzicos ou tipos
afins) que préviamente se teriam instalado sob a forma de macigo intrusivo de natureza
magmitica. No Macico Central francés sio frequentes, nos granitos intrusivos (como no
macigo circunscrito de Sidobre), encraves microgranulares com os caracteres dos micro
dioritos quértzicos.
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13) Possibilidade de granitizagio de rochas das séries xisto-cristalinas

As relacdes intimas, tantas vezes patentes, entre granitos francos e gnaisses, com pas-
sagem gradual de texturas orientadas a texturas granulares (Foto 1), bem como a presenca
de contactos concordantes ou subconcordantes, entre rochas graniticas e granodioriticas e os
xistos circundantes e, ainda, a existéncia, no seio daquelas, de encraves de xistos em diferentes
fases de granitizagdo, sdo tudo argumentos a favor da hipétese de que muitos dos macigos
granitides do Minho e Douro se tenham formado por granitizagiio de rochas das séries
xisto-cristalinas, largamente representadas nessas regides. Tenha-se ainda em conta o fraco
desenvolvimento ou inexisténcia de orlas de metamorfismo de contacto. Por sua vez, em
granitos de estilo intrusivo, e, portanto, com contactos discordantes, destacam-se, como por
vezes foi descrito e discutido, caracteres particulares que os aproximam de certos migmatitos
heterogéneos (caso do granito da Serra de Arga, com caracteres agmatiticos).

Por seu lado, o exame microscopico vem reforgar, em larga medida, a ideia de que
as transformages metassomiticas tenham assumido enormes amplitudes.

Em outro local [32] foi apreciada a atribuigio a simples fenémenos pés-magméticos
(cristalizagio endoblastica) das manifestages metassomdticas observadas. Recorda-se nova-
mente que as mesmas manifesta¢Ses estdo patentes nas rochas migmatiticas da orla litoral
(Angeiras, Vila Cha, Foz do Douro, etc.) cuja origem metassomatica & incontestdvel, sendo
evidente a sua relagio genética com o granito, de estilo difuso, do Porto. Recorda-se, ainda,
que extensos macigos graniticos do Minho estdo envoltos por largas bordaduras de rochas
migmatiticas, por sua vez associadas aos xistos cristalinos.

A feldspatizagiio dos xistos, estidio capital da granitizago, foi reconhecida, por forma
segura, em alguns locais e & muito provivel que o estudo pormenorizado das séries xisto-
-cristalinas permita ampliar o conhecimento das relages entre estas e as rochas granitoides.
Um caso tipico (apresentado na devida altura) & o do Monte de Faro (Valenga), onde o
granito alcalino se liga com gnaisses migmatiticos e micaxistos, sendo este complexo sulcado
por filées aplito-pegmatiticos. O micaxisto passa gradualmente ao gnaisse migmatitico, por
progressiva feldspatizagéo.

A granitizacdo de termos nédo peliticos das séries do metamorfismo regional também
deve ser uma realidade, como no caso do granito hiper-quartzoso e cordieritico da Labruja,
por certo derivado da granitizagio de rochas quartziticas.

Poder-se-4, entdo, pér, como hipétese genérica, que os primitivos sedimentos essen-
cialmente peliticos, depois de se terem convertido, por metamorfismo regional, em paraxistos
de vérios tipos (como micaxistos, xistos moscoviticos e com duas micas, xistos andaluziticos,
etc.) fossem, em muitos casos, sujeitos a uma granitizagio mais ou menos avancada e depen-
dente nido s6 da composigdo original dos materiais, como também das condigbes tecténicas,
em particular do estado de deformagéo e de esmagamento da rocha. Entre os efeitos iniciais
da granitizagio figura a geragio da silimanite I e Il (feltro denso de aciculas de fibrolite) a
partir das micas (particularmente da biotite), da moscovite Il (em franjas nos topos dos
cristais de moscovite | e nos agregados simplectiticos) e de cordierite (relacionada, como se
referiu, com a silimanitizagio).

Em fase posterior, intervém a feldspatizagio, com a formagao de rochas de tendéncia
gndissica ou de gnaisses francos. A metassomatose siliciosa, traduzida pela mirmequitizagio e
pela gerago do quartzo goticular, acompanha, em maior ou menor escala, a feldspatizagio.
Esta traduz-se, numa fase mais avangada (como h& pouco se referiu) pela introdugdo de
potdssio, com geragdo de microclina ou, mais geralmente, de feldspatos potasso-sédicos, que
substituem a plagioclase, préviamente formada.

Em relagio com o que acaba de ser exposto, veja-se o paragrafo que segue.
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14) A série cristalina na orla litoral a S da Foz do Douro

Embora néo se faga nesta Memdria o estudo petrogréfico das rochas graniticas desta
regido, coberta pelas folhas do Porto e de Espinho do Mapa Geolégico, dar-se-a aqui um
golpe de vista sobre os resultados do estudo do corte que compreende as praias de Valadares,
Miramar ¢ Madalena. O exame de grande nimero de liminas delgadas representativas de
vinte amostras bem localizadas permitiu estabelecer que:

a) Os granitos, sempre oligocldssicos e com duas micas, patenteiam variados tipos de
estruturas desde o granular franco até o gnaissdide; passam assim a gnaisses
ainda oligocldsicos (Fotos 20 e 22).

b) As manifestagbes metassomaticas sdo profusas, principalmente a geracio de mir-
mequite e de quartzo goticular (Foto 20) e, bem assim, a estrutura suturada e as
inversdes constantes na ordem normal de cristalizagdo, segundo as séries de Bowen.

A silimanitizagdo das micas foi também observada e, em um dos casos,
encontrou-se andaluzite.

c) Aos granitos e gnaisses associam-se gnaisses anfiboliticos e anfibolitos (Foto 21).
Os primeiros, muito feldspéticos, encerram, como os segundos, piroxena (didpsido)
e esfena; ndo contém epidoto. Esti-se, pois, na escala do metamorfismo regional,
em presenga da fdcies anfibolitica. Em Miramar, na extremidade sul do corte,
encontram-se micaxistos, com duas micas e granada, associados com gnaisses
oligocldsicos (com passagem a fdcies pegmatitica) e com granito aplitico com
tendéncia alcalina, essencialmente moscovitico.

Aspectos metassomaticos, inteiramente semelhantes aos dos granitos e gnaisses,
e estdo patentes nos gnaisses anfiboliticos, em particular a existéncia de quartzo
oticular (Foto 21).

d) de notar a auséncia de microclina e de megacristais de feldspato potédsso-sédico.
Hé, no entanto, cristais de pertite em vdrias das rochas estudadas. A metasso-
matose potéssica ndo se encontra ainda plenamente realizada.

As relagdes genéticas parecem evidentes entre as rochas do corte Valadares-Madalena.
Um facto notdvel é a associagio de rochas gnaissicas e graniticas, com rochas de facies
apenas intermédia do metamorfismo regional — particularmente anfibolitos — e ndo com as
de facies extrema.

Sao conhecidos exemplos de granitizagdo ligada a rochas de metamorfismo regional
que nao ultrapassaram a facies que corresponde a pressdes e a temperaturas moderadas. Na
Finléndia, segundo Ramsere [33], a granitizagio vincula-se com a fécies dos anfibolitos epidé-
ticos (helsinquitos ou granitos epidotiferos). Por seu lado, Rapnakrisuna [25] indica, na regiio
de Mysore, rochas granitizadas associadas a xistos cristalinos de baixo grau de metamorfismo,
como cloritoxistos. Associagio andloga foi reconhecida por Avia Martivs em Goa [34].

15) Diagramas K-C-N

A representagiio diagramitica dos pardmetros C. . P. W.— Lacroix, segundo o método
proposto por R. Frev, permite fazer a separagio entre os dois « campos » de quimismo, cor-
respondentes as rochas graniticas estudadas. A Fig. 1 inclui os pontos representativos de
todos os granitos alcalinos e das rochas calco-alcalinas do grupo sobressaturado (q<_5). As
restantes rochas calco-alcalinas saturadas (q =5 ou vizinho de 5) figuram em diagrama
aparte (Fig. 2), onde se ohserva um pequeno nimero de pontos respeitantes a aqueritos
(7 e 11), monzonites (9" e 10) e granodioritos passando a dioritos (9).

A inspec¢do dos dois diagramas mostra, desde logo, a concentragio dos pontos figu-
rativos no campo alcalino, relativamente & dispersdo dos pontos do dominio calco-alcalino.

Se se admitir que a génese das rochas granitéides tenha resultado, em boa parte, do
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« processus» de granitizagio, poder-se-ia pensar que as rochas calco-alcalinas se teriam
formado no primeiro estidio daquele «processus», a partir de séries metamérficas. Deste
modo elas refletiriam, em escala ainda aprecidvel, a diversidade original de composigées dos
xistos cristalinos e de outras rochas metamérficas. Mas, & medida que, em fases ulteriores,

N r=1 r=2 r=3 r=4 r=5
Fig. 2

a granitizagdo evoluiria em direegio as rochas alcalinas, a diversidade original atenuar-se-ia e,
assim, o grupo dos granitos alcalinos tende a adquirir uma composigio, em certa medida,
uniforme, traduzida graficamente pelo « campo» delimitado pela linha a tracejado do diagrama
(Fig. 1). E digno de nota que apenas um ponto (1 — granito da Areosa) se afasta do refe-
rido « campo », devido & sua excepcional escassez de potassio.

No estidio que teria originado as rochas alcalinas, a partir das calco-alcalinas, as
espécies quimicas migrantes seriam em niimero muito restrito, competindo provavelmente,
como antes se discutiu, papel relevante ao potéssio.



QUADRO A

GRANITOS PORFIROIDES (12 7) || GRANODIORITOS E TIPOS AFINS (8 a 11}
[EhE R TR 1 R MR Al

Si0, 6835 | 6820 | 68,14 |6808| 6689 6385 6280| 5889 ss.ss|5&o:l s7.12 | se76
0.Al, | 1582 | 1326 | 1582 |1557| 1547 (1841|1561 1535 |17,08|1575| 1587 | 1542
O,Fe, 0,60 0,93 035 | 063 043 | 043| 022 213 | 1,06 I 0,78 0,90 0,84
OFe B ] 3,63 2,37 | 261 290 | 429 | 532 i 595 | 487 | 583 6,96 742
OMn 0,02 0,04 0,08 | 003 005 | 002 013 0,10 | 0,05 0,09 0,10 0,09
OMg | o019 1,36 0,87 | 031 1,48 | 1,57 | 1,59 | 387 | 225| 265 2,74 2,52
OCa A 2,79 2,80 | 184 208 | 2,77| 351 649 | 672| 647 549 6,48
ONa, | 370| 339| 392|307 476| 275| 598|| 245 389| 340 323| 399
0K, 588 4,63 359 | 592 461 | 360 36| 251 | 2,84 | 3.66 4,46 330
TiO, l 0,37 0,97 0,78 | 0,52 072 | 1,03 095 | 135 | L] LES 1,79 | 234
P:0y | 039 0,46 020 030| 023| 049| 046 049 | 072 068, 074 0,53
OH, tot. 0,79 0,80 1,15 | 1,00 I 078 | 054| 0,75 083 | 09 075 | o2 l 0,66
E - - | em| - = |- = — | =] =1 - =
100,43 | 10046 | 100,29 | 99,88 | 100,40 | 99,76 | 99,88 | 100,31 99,91 99,91 | 100,17 | 100,35

1 — Deido — Viana do Castelo — Granito porfirdide monzonitice com duas micas ( predominando a biotite) —
Anal. ]. M. CoTELo NEIVA [24]
2 — Lugar do Barrio — Granito porfirdide monzonitico biotitico, com silimanite e cordierite — Anal. LEONTINA
GUIMARAES.
3 — Vila Nova de Gaia (Madalena) — Granite porfiroide aqueritico, com duas micas (predominando a biotite) —
Anal. RaouLT. [5]
4 — Tinas — Ponte da Barca — Granito porfirdide monzonitico, com bictite — Anal. J. M. CorteLo Newva [23].
5 — Grandachio — Covas — Granito calco-alcalino, no limite entre os granitos monzoniticos & os aqueriticos —
Anal. LEONTINA GUIMARAES.
6 — Na estrada para Paredes de Coura (encruz. para as minas de Taifio) — Granito porfiréide monzonitico, com
duas micas ( predominando a biotite) — Anal. |. BRAK-LAMY e LEONTINA GUIMARAES.
7— Paredes de Coura (pedreira junte a vila) — Granito porfirdide aqueritico — quase um aquerito — com duas
micas (predominando a biotite) — Anal. LEONTINA GUIMARAES e |. BRAK-LAMY.
8 — Vale Ferreira — Granodiorito — Anal. A, LOPES VIEIRA.
9 — Estrada de Vila Nova de Cerveira a Gondomil (ac Km 2,750) — Granodiorito ( passagem a diorito), com
biotite & horneblends — Anal. LEONTINA GUIMARAES.
9'— Alto do Penedo — Ferreira — Monzonito 2 quartzifero, biotitico e piroxénico — Anal. LEONTINA GUIMARAES,
10 — Na estrada, junto da igreja de Porreiras — Menzonito um pouco quartzifero — Anal. LEONTINA GUIMARAES.
11 — Castanheira — Infesta — Aquerito ( passagem a diorite) — Anal. LEONTINA GUIMARAES.

QUADRO &
Parametros C. I. P. W.— Lacroix

Granitos calco-alcalinos e tipos afins (Quadro A)

1 — Deigo — Viana do Castelo — Granito porfirdide monzonitico, com duas mieas . . . 1.'4.(1)2.3
2 — Lugar do Barrio — Granito porfirdide monzonitico, biotitico, com silimanite e cordierite (yn.4.2.3
3 — Vila Nova de Gaia (Madalena) — Granito porfiréide aqueritico, com duas micas. . . I'.4.2.(3)4
4 — Tinas — Ponte da Barca — Granito porfirdide monzonitico, com biotite . . . . . . 1.4.°2.3

5 — Grandachao — Covas — Granito no limite entre os granitos monzoniticos e os aqueriticos  [(I1).4'."2.3(4)
6 — Na estrada para Paredes de Coura {encruzilhada para as minas de Tliio] — Granito

porfirdide monzonitico, com duas micas . . 3 (1)ll.4.2'.3

7 — Pedreira junto a Paredes de Coura — Granito porflroldc aqul:ntlcn {quum um nquunlo],
com duss micas . . . B T o R T e Sy R e R T e 1.(4)5.2.4
8 — Vale Ferreira — Grunodlonl.o S . 1.4.3.3(4)
9 — Na estrada de Vila Nova de Cen'eira a Gonduml] — Grnnudlunlo. plnﬂndﬂ a dlorltn I.(4)5.3."4
%— Alto do Penedo — Ferreira — Monzonito z quartzifero . . . . . . . . . . . . [I.{(4)5.(2)3.3
10 — Na estrada, junto da igreja de Porreiras — Monzonite . . . . . . . . . . . . 1I.5.2(3).3

11 — Castanheira —Infesta —Aqueritc . . . . . . . . . ¢ « v . o 0 v 4w . 1.5.2°.(3) 4




QUADRO B
Granitos alcalinos

Variagdo

loeal a

1 2 3 4 5 6 7 8 ‘ 9 10 | 1 12 13 14
| |

Si0, 72,52| 72,31 | 72,04 | 71,87 71,28 70,51 70,37 | 70,30 | 69,66 69,35| 68,89 | 68,70 | 67,54 I 66,98| 69,34
0, Al, | 16,43| 1502 15,57 | 14,73 | 16,14 13,57| 15,26| 14,78 | 14,36 | 13,36 | 14,02| 17,49 16,84 | 14,05 16,26
0,Fe,| 027 036 062| 057 031 050 060| 038 093 217 2,58 0,17 0,10 [ 0.93' 0,01
OFe 031| 198 0,57 0,66/ 1,32| 1,79| 090 1,17| 1,58| 149| 098] 043 2,62 347 253
OMn 0,09| vest.| — | vest.| 0,05 vest.| 0,04 0,01| vest.| 0,01| vest.| — | vest.| 002 0,02
OMg 0l6| 012| 038 028 0,18 066| 046| vest.| 058 052| 025| 021 1,11 0,18 0,55
oca | 138 081 03| 067| 124| 131] 1,36 127| 084| 1,67| 1,72| 097| 1,07 202| 196
ONa, 548| 3,14 421| 501| 352 387| 386 530| 3,78| 387 453| 551 445 337 27
0K, 1,66| 493| 505| 516 468 550 564| 507| 658| 611 554| 548| 4,83/ ﬁ,ﬂi 5,51
TiD, 006| 037 vest.| 0,23 037 053 027/ 029| 015 048 027| 002 052 | 0,98 | 0,64
P.O, | 035 036 019 023| 018 049| 055 040| 059 030 030 050 022 036 0,28
B,0O,; | 051 — — — - = == = - -— o - — |

F 024 =— - - - — = —_ - — - - e - —

OH, 0,65! 091 1,37 0,70, 068 089| 0,76 095 1,12| 1,07| 081 095 079 093 067

100.{}9i1l]051 100,36 100,11 100,26 | 99,62 ‘100,04i 99,92 100,17 100,41 | 99,89 100,43 100,09 99,63 | 100,48

1 — Areosa (Porto) — Granito alealino com duas micas — Anal. RaouLt. [5].

2 — Faldas da Serra de Arga, proximo de Dém — Granito alcalino com]duas micas — Anal. ]. M. CoteLo Neva [24].

3 — Sido Gens ( Porto ) — Granito alealino com duas micas — Anal. J. M. CoTeLo Neva [17].

4 — Arribida ( Porto) — Granito alcalino com duas micas — Anal. L. GUIMARAES.

5 — Caminha — Granito alcalino (« Granito de Moleda ») — Anal. RaouLt. [5].

6— 5. Joio de Arga — Granito alcalino com duas micas — Anal. L. GuIMARAES.

7T— .I:\gu as Santas (Nogueira da Maia ) — Granito alcalino com duas micas — Anal. L. GUIMARAES,

8 — Estrada de 5, Roque a Ponte de Lima — Granito gnaisséide alcaline com duas micas — Anal. L. GUIMARAES.

9 — Moreira do Lima (a S da Serra de Arga)— Granito alealino com duas micas— Anal. DUARTE GUIMARAES [22].
10 — S. Silvestre (& 1200 m a SE) — Granito alealine com duas micas — Anal. L. GUIMARAES.
11 — Vila do Conde — Foz do Ave — Granito alcalino com duss micas — Anal. L. GUIMARAES.
12 — Pedra Furada — Pousa (Barcelos) — Granito alcalino com duas micas — Anal. J. BRAK-LAMY e GUIMARAES
13— A 30 m E da capela das Antas (entre Antas e Rubiies) — Granito alealino, biotitico — Anal. L. GUIMARAES.
14 — Santo André — Agugadoura ( Pévea de Varzim) — Granito alealino com duas micas — Anal. L. GUIMARAES.

a — Ponte da Ribeira do Fojo a S de Candemil — Granito gnaisséide monzonitico eom duas micas — Variapio
local do granito alcalino — Anal. A. Lores VIERA.

QUADRO B
Pardmetros C. I. P. W.— Lacroix

Granitos alealinos (Quadro B)

1 — Areosa ( Porto ) — Granito alcalino ( sédico ) com duas micas. . . . ... L34
2 — Faldas da Serra de Arga, proximo de Dém — Granito alealino com duas micss . . . 1.(3)4.1.3
3 — Sdo Gens { Porto ) — Granito alealino com duas micas . . . . . . . . . . . . [.4.1.3
4 — Arrdbida ( Porto ) — Granito alcalino com doas micas . . . . . . . . . . . . 1.4.1.3(4)
5 — Caminha — Granito alcaline essencialmente moscovitico. . . . . . . . . . . . 1.'4.1{2).3
6— 5. Jodo de Arga — Granito alcalino com duas micas . . i ek BN I'.4.1.3
7 — Aguas Santas ( Nogueira da Maia ) — Granito alealino com duas micas . . . , 1.4.1'.3
8 — Estrada de 5. Roque a Ponte de Lima — Granito gnaissdide, alealino, com duau micas. 1.4.1.3 (4)
9 — Moreira do Lima (a S da Serra de Arga) — Granito alcalino com duas micas . . . . 1.4.1.3
10— A 1200 m a SE de S. Silvestre — Granite alcalino com duas micas . . . . . . . r.4.1.3
11 — Vila do Conde — Foz do Ave — Granito alcalino com duas micas . T bR I'.4.1.3
12 — Pedra Furada — Pousa (Barcelos) — Granito alealino com duas micas . . . ¢ . L4(5).1.3(4)
13 — St.o André — Agugadoura ( Pévoa de Varzim ) — Granito alcalino com duas micas . . [(11).4.1(2).3
14 — A 30 m a E da capela das Antas — Granito alcalino biotitico . . . . . . . . . . I(II).4.1(2).3
a — Ponte da Ribeira do Fojo (a 5§ de Candemil) — Granito gnaissoide monmnltlco, com

T T e e e e e Lk B S S (e it e -« oo N2 (var.
local do granito

alealino )
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C. F. Toree pe Assuncho — Rochas graniticas do Minho e Douro

Foto 1 — Moledo do Minho. Perto do v. g. Cobertorinho. Notar a orientagio

do granito alealino.
Fat. C. Teiveiral

Foto 2 — O granito calco-alcalino do Castelo da Furna, Mongao.
Aspecto da disjungao.

{Fat. €. Teixeira)

Est. 1
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C. F. Torre pE Assungio — Rochas graniticas do Minho e Douro Esr. 1l

Foto 5 — Proximo da capela da Senhora do Faro, Valenga. Filio aplito-
-pegmatitico cortando os xistos migmatiticos.
fFat. C. Teixeira)

Foto 6 — Ponte de Padornelo, Paredes de Coura. Fildes de rocha
granodioritica { microgranito monzonitico com tendéncia
granadioritica ).

{ Foi. C. Teixeira)



C. F. Torre pr Assuncio — Rochas graniticas do Minho e Douro Est. IV

“oto 7 — Granito alcaline da regido de Paredes de Coura (1 200 m a SE de
. Silvestre ), Intensa silimanitizagio da biotite e da moscovite. Nota-se
a formagio de silimanite | (no interior das micas) e de silimanite II (var.
fibrolite, em densos agregados substituindo as micas). A silica, libertada
pela silimanitizagdo, origina orlas de quartzo, como a que recorta uma

80 =<,

secgio basal de moscovite. Nicois

Foto 8 — Granito alecalino. Couto {1 500m a S de 5. Silvestre ). Grande

feldspato potassico assaz corroido pelo quartzo e incluindo este

mineral, por vezes em «gotas» com contornos amibdides.
Nicois - ; 32



C. F. Torre pe Assungio — Rochas graniticas do Minho e Douro Est. V

Foto 9— Granito porfirdide da regiao de Paredes de Coura ( Ponte do Bérrio).

notavel a existéncia de mirmequite de virios tipos: desde a muito grosseira
até i muito fina, esta no contacto da oligoclase com a pertite. A mirmequite
grossa passa a tipicas «gotas» de quartzo, bem individualizadas no seio da
oligoclase, em constraste com a ordem de cristalizagio de orig, gmatica,

Nicois +; 80 <.

Foto 10— Granito perfirdide da regiio de Faredes de Coura (Ponte do Barrio).

Aspecto de conjunto de uma faixa biotitica — rep do o pal oma — e
das faixas siliciosas — o metassoma —, denotando assim a separagio das duas
entidades da migmatizagio, O conjunto é enquadrado por grandes cristais de
feldspato pertitizado, que podem representar ji a fase mais avancada
da grnnili'ﬂv;.iu. Sem analisador; 36 >,



C. F. Torre pe Assuncio — Rochas graniticas do Minho e Douro

Foto 11 —Granito alcalino da regiio de Paredes de Coura {Venade de Baixo),
Um megacristal de anortose, geminado segundo a lei de Karlsbad, contém

perfeitas «gotass» de quartzo. Algumas achatam-se de encontro i superficie

separadora dos dois individuos da macla, como se esta tivesse constituido uma
barreira & migragio do silicio, No texto procura-se dar uma interpretagio deste

facto. Nicois +; 36 <.

Foto 12— Granito alealino das Caldas de 5. Pedro da Torre (Valenga). No seio

de uma grande pertite, com contornos irregulares, em parte amibéides, desta-

cam-se «gotas» de quartze e retalhos plagioclase geminada. A mirmequite

(secgoes quase extintas) penetra a pertite. O megacristal deste feldspato deve

ter crescido, & maneira dos porfiroblastos dos xistos cristalinos, & custa do

material da matriz e substituindo este. Caso andlogo estd representado no
megacristal da fig. 10. Nicois +; 36 ><.

Esr.
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C. F. Torre pE Assungio — Rachas graniticas do Minho e Douro Est. VII

Foto 13— Granito alealino com duas micas. 500 m E de Lanhelas (Maci¢o do
Monte de Gais ). Microclina-pertite e quartzo, por vezes goticular,
incluso nos feldspatos. Nicois +; 32 >,

Foto 14— Granito alealino. Curtinhas — Insalde. Faixas essencialmente biotiticas

com alguma magnetite e silimanite, alternando com outras, quase tnicamente
quartzo-feldspaticas. Sem analisador; 32 <.



C. F. Toree oe Assungho — Rochas graniticas do Minho e Douro Est. VII

Foto 15—50m E do cemitério de Candemil. Rocha do tipo granodioritico, com
variados mafitos: biotite, clorite, horneblenda, esfena, magnetite.
Sem analisador; 32 <,

Foto 16 — Gnaisse migmatitico. Vila Cha. Porfiroblasto muito recortado de
oligoclase, contendo quartzo goticular e biotite. Mirmequite na orla,
associada ds micas Nicois +-; 32 <.



C. F. Torre pe Assuncio — Rochas graniticas do Minho e Douro Esr, IX

Foto 17— Niicleo no gnaisse migmatitico. Vila Chi. Labrador (geminagio lamelar),

profundamente penetrado pelo quartzo, que se individualiza em pequenas gotas

no seu interior; grio arredondado de granada (mineral isdtropo, com alto relevo)
e alguns graos (associados) de esfena. Nicois --: 106 ><,

Fato 18 — Vila Chia. Outro campo da limina precedente. Associagio complexa
de horneblenda, dicpside, quartzo, labrador (geminagio lamelar), grios de

5
. S
i

minerais epiddticos (zoisite, que dd o ultra-azul), esfena ¢ magnetite; notam-se

ainda produtos filiticos, proviavelmente derivados da cordierite. O labrador

estd profundamente penetrade pelo quartzo, que se individualiza em = gotas »
no seu seio. Nieois 4-; 32 ><,



C. F. Torre pe Assungio — Rochas graniticas do Minho e Douro

Foto 19 — Praia da Luz (Foz). Nicleo anfibolitico, no gnaisse migmatitico,
muite rico de horneblenda e contendo didpsido, labrador e accessdriamente
oxidos de ferro e quartzo. Sem analisador; 106 >,

}&-'-h »a

Foto 20 — Granito gnaissdide com duas micas. (Corte entre as praias de

Valadares e Madalena —n.e 10). Os maiores cristais sio de oligoclase,
contendo «gotas» de quartzo. Nicois 4; 32 <.

Est. X



C. F. Torre pr Assungho — Rochas graniticas do Minko e Douro Est. XI

Foto 21 — Anfibolito. (Corte entre as praiss de Valadares e Madalena — n.o 4).
Horneblenda, diépsido, éxidos metalicos e quartzo, em grande parte em « gotas»
no interior dos mafitos. Sem analisador; 32 >,

Foto 22 — Gnaisse com duas micas. (Senhor da Pedra — Espinho — n.e 19),
Predominio de biotite, oligoclase, mirmequite, quartzo (em extingiio),
e «gotass de quartzo no interior do feldspato. Nicois +; 32><,



C. F. Toree o Assuncio — Rochas graniticas do Minko e Douro Est. XII

Foto 23—500m a NE da igreja do Socorro (Labruja ). Granito cordieritico,
Cordierite, em plagas extensas, transformada em minerais filiticos, em
alguns locais, e associada 8o quartzo. Sem analisador; 106 <.

unto das casas de Vilarinho (Filio de Padornelo-Boivao }. Grande
irico de microgranito monzonitico, com fenocristais de andesina

Foto 24
filan por

zonada e de horneblenda, numa pasta microgranular,

Nicois +; 32>,

Microfoivgrafios de Silvio Pires

As fotos 7, 9, 10, 11 e 12 sdo reproduzidas do trabalho « Fenémenos metas-
somdticos em granitos do Norte de Portugal », indicado na bibliografia.
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1904.05 — KoY, F. — Description de la faune jurassique du Portugal:— Polypiers du Jurassigue supérienr. Avee notice
stratigraphique par P. CHOFFAT. 168 p., 30 est. Esgotado.

1905 — Crorrat, P. — Contributions d la connaissance géolagique des colonies portugaises d' Afrigue. II: — Nouvelles données sur
la zone littorale d"Angola. 48 p., 4 est. Esgotado,

1907 — RoMan, F. & TORRES, A. — Le Néogéne continental duns la basse valée du Tage. (rive droite). Avec une note sur les
empreintes végétales de Pernes par M. FLICHE, 109 p., 6 est. Esgotado.

1908 — CHOFFAT, P. Essai sur la tectonique de la chaine de I'Arrabida. 89 p., 10 est. Esgotado,

1908 — NERY DELGADO, ]. F. — Systéme silurique du Portugal: — Etude de stratigraphie puléontologique, 247 p., 8 est., 1 quadro
estratigrafico. Esgotado.

1909 — DoLLrus, G. & BERKELEY COTTER, J. C.— Mollusques tertiaires da Portugal :— Le Pliocéne au Nord du Tage { Plaisancien).
Tére partie, Pelecipoda. Précédée d'une notice géologique. 103 p., 9 est. Esgotado,

1910 — NERY DELGADO, J. F. — Terrains paléozoiques du Portugal: — Etude sur les fossiles des schistes i Neéréites de San
Domingos et des Schistes i Neéréites et i Grapiolites de Barrancos, (Obra péstuma). 68 p., 51 est. Esgotado.

1911 — CHOFFAT, P. & BENSAUDE, A. — Etudes sur le séisme du Ribatejo du 23 avril 1909, 146 p., 4 est., 2 cartas. Esgotado.

1912 — CHOFFAT, P. & BENSAUDE, A. — Estudos sobre o sismo do Ribatejo de 23 de abril de 1905. (Versio do original francés).

Esgotado.
MEMORIAS DOS SERVICOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1918-1952)

1919 — PereiRA DE Sousa, F. L.— O terramoto do 1. de Novembro de I755 em Partugal e um estudo demogrifico. Vol. I.
Distritos de Faro, Béja e Fuora, p. 1 & 278, 7 est. Esgotado.

1919 — PEREIRA DE SOUSA, F. L. — Idem. Vol. II. Distritos de Santarém e Portalegre. p. 279 i 474, 5 est. Esgotado.

1928 — PEREIRA DE Sousa, F, L.— fden. Vol. Il Distrito de Lisboa. p. 475 i 950, 5 grav. e 6 est.

1932 — PEREIRA DE Sousa, F. L.— Idem. Vol. IV. Distritos de Leiria, Castelo Branco, Coimbra, Guarda, Aveire ¢ Vizea. P 9514
1014 (Com uma noticia neerolégica sobre o autor),

1937-38 — FREIRE DE ANDRADE, C. — Os vales submarinos portugueses e o diastrofismo das Berlengas e da Estremadura. 249 p.,
7 esb. geol., 1 carta tectonica de Portugal na escala de 1:1 000 000 (Com um sumirio em inglés & parte).

1945 — Temema, C.— Nymphéacées fossiles du Portugal. 13 p., 4 est.

1947 — CHOFFAT, P. — Description de la faune jurassique du Portugal:— Brachipodes, 46 p., 19 est. (Publicagio péstuma).
(Coordenagao e preimbulo por C. TEIXEIRA).

1948 — TEXEIRA, C.— Flora mesozdica portuguesa. L parte, 119 p., 45 est.

1949 — RiBERO, C.—Vues de la cile porfugaise entre l'estuaire de la riviére de Maceira et Pedra do Frade a I'Ouest de Cezimbra.
3 p., 13 est. Publicagiio péstuma (Coordenagio e texto de G. ZBYsZEWSK1). Esgotado.

1949 — ZoyszEwWsKl, G.— Les vertébrés du Burdigalien supérieur de Lisbonne, 77 p., 22 est.

1949 — MenDES CORREIA, A, & TEXEIRA, C.— A jazida pré-histérica de Eira Pedrinha (Condeiva). 65 p., 16 est.

1950 — TeixERA, C.— Flora mesozdica portuguesa, [l.» parte, 33 p,, 13 est.

1951 — CHOFFAT, P. — Planches et coupes géologiques de la région éruptive au Nord du Taje. 3 p., 23 est,, 1 carte. (Publicagio
postuma). (Coordenada e apresentada por A. DE CASTELO BrRanco).

1952 — PEREIRA DE S0USA, F. L. — Esbogos geoldgicos da parte ocidental de Angola. (Publicacio postuma). (Texto explicativo
por M. MONTENEGRO DE ANDRADE). 12 p., 8 est., 2 cartas.

MEMORIAS DOS SERVICOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (Nova série)

1953 — Bercounioux, F. M., Zevszewskt, G. & Crouzel, F.— Les Mastodontes miocénes du Portugal. 139 p., 60 est. (Mem. n.o 1).

1957 — LAPPARENT, A. F. DE & ZBYSZEWSKI, G.— Les Dinosauriens du Portugal. 64 p., 36 est. (Mem, n.o 2),

1959 — ZayszeEWsKl, G.— Etude structurale de 'aire typhonigue de Caldas da Rainha. 184 p., 11 est., 1 carta geolog. (Mem. n.o 3).

1959 — CasTELLO BRrANCO, A. DE, ZBYSZEWSKI, G., MOITINHO DE ALMEIDA, F., VEIGA FERREIRA, O. DA, TORRE DE ASSUNGAD,
C. F,, MacHapo, F., NasciMenTo, . M., DENiz, A, F. & Tazierr, H. — Le Volcanisme de I'lle de Faial et .".E"mpﬁm
du Volcan de Capelinhos. 104 p., 5 quadros, 2 cartas geoldg. (Mem. no 4). Contém, em carteira, Noticia explicativa
da folha Faial (Agores) da Carta Geoligica de Portugal na escala de 1:25000 por G. ZBYszEWSsK1, F. MOITINHO DE
ALMEIDA, O. pa VEIGA FERREIRA & C. TORRE DE ASSUNGAO.

1959 — REAL, F. — Intrusdes Kimberliticas da Lunda. Contribuigio para o heci do Karroo de Angola. 118 p., Il fig.,
36 est. Contém, em carteira, 3 eshogos geolégicos. (Mem. n.e 5).

1960 — SUNAGAWA, I. — Growth and efch features of hematite crystals from the Azores Islands, Portugal, 47 p., 17 fig.,, 21 est.
(Mem. n.= 6).

1961 — Rucer-PERROT, CH. — Etades stratigraphiques sur le Dogger et le Malm inférienr du Portugal au nord du Tage. 197 p.,
11 est., 3 cartas. (Mem. ne 7).

1961 — LEISNER, V., ZBYSZEWSKY, G. & VEIGA FERRERA, O. DA — Les grotfes artificielles de Casal Pardo (Palmela) et la
culture do vase campaniforme. 62 p., 22 est. (Mem. n.® 8).

1962 — CuNHaA, J. CORREIA DA, MacHADO, F., RicHArDS, A. F, Hersey, |. B, Mc Guinwess, W. T., Zeyszewsky, G., VEIGa
Ferrea, O. pa, Campos, V. 8. & Gakaia, . A. 5.— Le Volcanisme de I'fle de Faial et I'Eruption du Volcan de
Capelinfos { Deuxiéme partie). 54 p, 11 fig.,, 13 est. (Mem. n.o 9).

1962 — Assungao, C. F. TORRE DE — Rochas graniticas do Minho ¢ Douro. Novos elementos para o seu conhecimento. 73 p.,
12 est. (Mem. n.o 10).
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