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PREAMBULO

Desde alguns anos que efectuamos frabathos de reconhecimento geoligico no
Baixo Alentejo, particularmenle na drea entre Portel e Vila Verde de Ficalho, no
infuito de realizar a cartografia geoligica da regido, dentro do plano que estd a
ser execulado pelos Servicos Geoldgicos de Porlugal. Resultou, deste modo, a possibi-
lidade de reunir material abundante e de grande interesse para o estudo pelrogrd-
fico e geoligico da regido.

Deve-se ao Prof. Doutor Carlos Teixeira, que desde o inicio nos acompanhou e
encorajou, a sugestao para que fosse elaborado wm irabalhe de conjunio, baseado
nos elementos ¢ conhecimentos existenles. Vai, para o nosso Mestre de sempre, a mais
sincera gratiddo. A sua generosa colaboracio e os seus noldveis ensinamentos foram-
-nos indispensdveis.

Ao Prof. Doutor Torre de Assuncdo, o nosso reconhecimento pela forma como
nos soube inculir, desde os bancos da Faculdade, o gosto pela petrografia e pelas
suas oportunas observacies na revisao desle trabalho.

O Instituto de Alta Cullura ¢ credor da nossa gratiddo, por nos ter dado auxilio
para a realizacdo de alguns esludos preliminares.

A Fundagdo Calouste Gulbenkian, a quem a cultura portuguesa tanto deve,
permifin a concretizacdao das nossas aspiracaes, subsidiando a nossa estadia em Madrid,
onde foi elaborada grande parte do estudo e do lexto agora apresentados. Para
a Fandacdo ¢ para a figura, que ela perpétua, vai a nossa grata homenagem.

O Prof, D. Manuel Alia Medina, que tdo cavalheirescamente nos acolheu na
Faculdade de Ciéncias de Madrid, proporcionou-nos preciosos ensinamentos e ideias,
sobre a lectinica da regido estudada, em especial a da zona espanhola confinante
com a nossa. Para ele vai o nosso lestemunho de inesquecivel reconhecimento.

E com o maior prazer que dirigimos o nosso agradecimento ao Prof. Fusier-
-Casas, que teve a gentileza de rever o estudo das [iminas delgadus e de facilitar-
-nos numerosos esclarecimentos, sobre a petrografia das amostras.

Ainda, no pais pizinho, livemos a grata salisfucdo de trabalhar, em estreila
camaradagem e amizade, com os assislenles da cadeira de Geodindgmica Interna, que
estavam  procedendo a irabalhos geoligicos na  regido espanhola  fronteirica  da
nossa dreda.

Para o Direclor-Geral de Minas e Servicos Geoligicos, Eng? Fernando Soares
Carneiro, e para o Chefe dos Servicos Geoligicos, Eng.” Fernando Moilinho de Almeida,
vai a nossa gratidao pelas foacilidades concedidas. Fica-se-lhes devendo, também, o
publicacdo da presente memdria.



As folomicrografias foram amavelmente efectuadas pelo Doutor Carlos Romariz,
no Centro de Estudos Geolégicos, da Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

As andlises quimicas das rochas foram erecutadas no laboratirio do Fomento
Mineiro, em Lisboa, por Manuel Trabucho. Uma das andlises foi efectuada no Labo-
ratdgrio de Técnicas Fisico-Quimicas aplicada a Mineralogia e d Petrologia, da Junta
de Investigacies do Ultramar, pelo Dr. A. Lopes Vieira.

0 colector A. Leandro, dos Servicos Geoligicos, foi um excelente auxiliar, sem-
pre entusiasta e dedicado, nos trabalhos de campo. Realizou, também, com esmero, os
desenhos das cartas que acompanham esta memdoria,

Para todos os que, de qualquer modo, nos prestaram a sua ajuda ow o seu con-
selho, o nosso profundo reconhecimento.



GEOMORFOLOGIA

Do ponto de vista geomorfologico a area estudada ¢ constituida por uma grande
planicie, donde se erguem alguns relevos residuais e, talvez, lectonicos.

0 elemento fundamental ¢ representado pela extensa zona aplanada, com alti-
tude média de 200 m, pertencente i peneplanicie do Baixo Alentejo que se estende,
para oeste, até a bacia do Sado e, para leste, muilo para 1i da fronteira. O limite
norte encontra-se, em grande parle, denlro da regiio, formando o flanco sul da ser
de Portel (linha Alvito-Vidigueira-Moura). A zona aplanada antes referida liga-se do
lado da Amareleja e da Granja, por intermédio da superficie de Mourdo (180 m), a
peneplanicie do Alto Alentejo,

A grande planicie desce, suavemenle, para sul, alé o vale do Odearca subindo,
depois, para ir ligar-se a planicie de Beja (200-300 m). Do lado de Moura, desce em
direceio ao vale do Guadiana, situa-se, todavia, a mais de 200 m de altitude, para
li duma linha que passa, aproximadamente, por Serpa, Pias ¢ Moura. Parece tratar-se
duma superficie de erosido continental, resultante de aplanacies suc
ram lugar, provavelmente, desde o Paleogénico.

Sdo0 v

vas que tive-

os 0s aulores que se ocuparam do estudo dos processos de formacio
desta superficie. H. Lavtensace (1932 ¢ 1937) considerou-a como superficie de desnu-
dacao, fortemente dissecada nas proximidades do Guadiana e dos seus afluentes prin-
cipais. G. ZByszewskr (1939) inclina-se para a existéncia duma superficie de abrasio
marinha, em que se depositaram sedimentos de facies marinha e depois, em seguida
a emersao, depdsitos de cobertura de origem conlinental, pliocénicos. Posteriormente,
0. Rmemo (1940) apresenta argumenlos que o levam a considerar insuficiente a base
sobre que repousa esla hipotese. P. Biror ¢ M. Fero (1948) chegam & conclusio de que
as peneplanicies do Alto e Baixo Alentejo sido superficies de erosio, corladas por
fractu

s. Foi, sem divida, este Gltimo autor quem maior contributo trouxe para o
conhecimento do relevo do Baixo Alentejo (M. Feo, 1946, 1949-a, 1949-h e 1951). No
que se refere i peneplanicie alenlejana, entende ser argumento importante conlra a
formacio desta pela abrasio marinha, a auséncia de depdsitos marinhos na planicie,
a excepeio do bordo da bacia do Sado; atribui-lhe, por isso, origem polig

A planicie alentejana ¢ alravessada por varios cursos de dgua, mais ou menos
encaixados devido ao abaixamento do nivel de base geral duranle o Quarlerndirio;
numerosos lerracos assinalam as fases interglacidrias. O eneaixe dos ribeiros, nas pro-
ximidades do Guadiana e dos afluentes principais, processa-se com grande rapidez e
intensidade.

nica.
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Zste rio, o lerceiro da Peninsula, corre, na regiao estudada, com direcgao geral
N-S e com declive pouco acentuado (a altitude baixa de 90 m para 50 m numa dis-
tancia de 26 km). Deu origem a quatro niveis de lerragos, correspondentes, provavel-
mente, aos quatro niveis classicos do Quaterniario. Como diz Maniano Fewo (1946), o
Guadiana <transpde o degrau de falha (Moura-Vidigueira), que separa o Alto do
Baixo Alentejo, sem alteracio sensivel do declive, embora siga o acidente tectonico
durante alguns quilémetros, afastando-se, assim, acidentalmente da direc¢io geral,
para correr na pequena bacia miocénica de Moura, paralelamente a falha. Aqui o rio
segue um vale menos profundo, entre extensos niveis de terragos que o dominam de
uma e oulra margem, alcancando a base do xisto e talhando nela o seu leito. Reto-
mando a direccio N-S, o Guadiana encaixa-se em exlensa area de xistos arcaicos, onde
escava um vale muito apertado, de verlentes muito abruptas, com um vigor e juven-
lude de estranhar na secciio final de um rio de planicies

Alguns cursos de dgua instalaram-se ao longo de zonas de esmagamento e de
fractura. Assim, os vales da ribeira de Odearca, do barranco do Vale da Serra, de
parte da ribeira de Marmelar e dum tro¢co do Guadiana, de orientagao geral E-W e
alravessando o macico de Pedrigio, siao vales de fractura. A ribeira de Odearca, a
partir do Adernal, corre paralelamente a uma faixa de rochas milonilicas, de orien-
lagiio geral NN'W-SSE, chegando a sobrepor-se-lhes, a jusante, assim como o pequeno
roco do Guadiana que esta no seguimento. O barranco do Vale da Serra, com um
curso de #agua rectilineo, liga-se ao troco siluado a jusante da ribeira de Marmelar,
conservando a mesma direccdo até lancar-se no Guadiana.

Virios relevos se destacam da planicie, sendo uns residuais e outros provivel-
mente lectdnicos, Nos primeiros incluem-se as pequenas elevacdes da Mesquita (292 m)
e da Atalaia Gorda (272 m) de natureza caleario-quartzitica, eguardas avancadass dos
relevos que, mais a leste, se distribuem em (rés alinhamentos principais constituindo
o que, genéricamente, se designa por Serra de Ficalho.

Dos relevos a que se atribui origem tectonica, podem considerar-se, dentro da
drea estudada, a Serra de Porlel e, pelo menos, a Serra de Ficalho propriamente dita.
A primeira foi alve de estudo pormenorizado por parte de M. Frio (1949). Este autor
considerou-a como um grande patamar (<horsls), de orientacio geral E-W, erguen-
do-se, bruscamente, da planura ¢ separando, a norle da regiio estudada, as superficies
do Alto e Baixo Alentejo.

Observando a carta geoldgica verifica-se a existén duma desconlinuidade,
separando as formacoes cristalofilicas dos depdsitos lerciarios, onde o relevo se eleva
150-200 m acima da peneplanicie. Alguns autores véem neste limite uma escarpa de
falha talhada nos xistos cristalinos. Este ¢acidenles parece continuar-se para um e
outro lado da escarpa principal. O prolongamento oriental parece seguir-se duranie
cerca de 10 km ao longo do Ardila, enquanto gue o prolongamento ocidental se
estende, pela Vidigueira, até Vila de Alw:

0Os depositos de tipo eraniy existentes no sopé da escarpa lém importancia para
a delerminacio da idade desta.

A serra de Ficalho, no sentido geral, compreende virias elevacoes: serra da
Preguica, serra do Alamo, serra da Adica, serra de Ficalho, ete. Estes relevos siao de
natureza residual, na opinido de M. Feio (1951). No entanto, a serra de Ficalho ¢
acompanhada de acidenles leclonicos que podem ter contribuido para a formacao dela.
A erosiio veio por a descoberlo um relevo tectonico anligo.

As rochas representadas na regiio cartografada sio muilo variadas, como se
pode ver pela legenda do mapa. O comportamento delas em face da erosio ¢ muito
diferente. As rochas mais duras, como os quartzitos, embora pouco espessos, dio, de
maneira geral, cristas salientes. Oulras rochas, como os calearios ¢ os xistos, quando
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siliciosos ou intersiratificados com os gquartzitos, podem, igualmente, originar relevos
importantes, tais sio os da Mesquila, Alalaia Gorda, Adica e Preguica.

Os xistos, impermeaveis e pouco resistentes i erosio linear, ddo origem a uma
rede de drenagem com vales abruptos e linhas de agua encaixadas.

As rochas verdes sio brandas e alteram-se facilmente; encontram-se, quase
sempre, situadas em terrenos baixos, onde se instalaram, normalmente, linhas de dgua.
No que toca as rochas eruptivas da regiao, os porfiros e granitos dio solos arenosos;
os dioritos e gabros, solos mais argilosos. Estas rochas resistem mais & erosao linear e
siio mais permeaveis do que os xistos, pelo que apresentam rede de drenagem menos
desenvolvida.

Os depositos lerciarios sio sempre pouco espessos e fracamente coerenles para
impor caracteristicas proprias ao modelado.




ESQUEMA GEOLOGICO

A area que constitui objecto de estudo compreende um conjunto de formacdes
geolagicas, correspondentes, na maior parte, ao ecomplexo cristalofilicos, tal como
aparece designado na Carta Geologica de Portugal, na escala de 1/1 000 000.

Observando o mapa geologico e a respecliva legenda, verifica-se a existéncia de
virios tipos litologicos, igneos, melamorficos e sedimenlares. Sio os eclinitos que maior
representacio lém nesta drea, distribuindo-se em faixas de direccio geral NN'W-S5E
e NW-SE. Compreendem micaxistos, calcarios cristalinos, gnaisses, leptinitos, quartzi-
los, ele., mais ou menos cristalinos, mas cujo grau de metamorfismo ndao wvai, habi-
tualmente, além da subficies quartzo-albito-epidito-biotitica, dos xistos verdes
(egreenschistss ), dentro da sistemadtica de Turner,

Os terrenos cristalofilicos foram atravessados por maci¢os graniticos, de compo-
sicao varidvel (granitos, granodioritos e quartzodioritos) que originaram exlensas orlas
de metamorfismo. Também se conhecem macicos gabroicos, sobretudo junto do con-
tacto setentrional do Devonio de Ficalho.

No nordeste da darea estudada estende-se uma faixa de formacdes wvulcano-
-sedimentares, de idade duvidosa. A povoacio de S. Marcos do Campo assenta sobre
rochas consideradas ordovicicas na Carla Geoldgica de Portugal de 1952
Entre Ficalho e Aldeia Nova, localiza-se um conjunto xislo-grauvaquico alri-
buido alé agora ao Devonio superior. A recente descoberta de restos fossiliferos pode
indicar idade mais antiga, talvez do Devonico inferior,

A regiio sobre que incide este estudo ¢ cortada por viarios filoes (de porfiro e
dolerito) e por numerosas falhas, algumas delas relativamente antigas.

As formacoes paleozoicas foram dobradas e deslocadas, sobretudo pelos movi-
mentos da orogenia hercinica. A vergéncia ¢ normalmenle acenluada e voltada para
sudoeste.

Os terrenos sedimentares modernos compreendem o complexo paleogénico (grés
roseos, com impregnacoes calearias e conglomerados), o complexo miocénico conti-
nental (caledrios compactos, tufos calcarios, calearios pulverulentos, grés com cimento
argiloso ou caledrio, ele.), as cascalheiras de terraco e os depasitos de vertente.

A regiio investigada enquadra-se dentro duma grande unidade geotectonica,
fazendo parte das ¢Internidas» do geossinelinal hercinico ibérico.




0S8 MACICOS GRANITICOS

Nesle capitulo far-se-4 o estudo petrografico das rochas de natureza granitica,
cuja composicio varia desde o granito franco ao quartzodiorito. Eslas rochas con
tuem macieos de bordos circunscritos, instalados em terrenos do Paleozoico inferior,
denotando, na maior parte dos casos, concordincia com a teclénica regional (para-
lelismo entre os eixos de alongamento desses macicos e os de dobramento regional).

Nio se nolam fendomenos dindmicos relevantes; no entanto, o quarlzo enconlra-
-se frequentemente deformado, e ndo ¢ raro observar-se paralelismo das faculas de
albite. Nolam-se, por vezes, texturas orientadas, sobretudo nos bordos dos macicos
(Reguengos). Estas caracteristicas e, ainda, o modo de jazida dos macicos graniticos
parecem indicar origem pos-tecténica, ou, mesmo, lardi-lectonica.

As intrusoes graniticas desenvolveram, habitualmente, orlas extensas de mela-
morfismo de conlacto.

As facies microgranulares, de composicio dcida a intermédia, sio de
rubrica referente aos porfiros.

ritas na

1 GRANITOS CALCO-ALCALINOS

Os afloramentos de granitos propriamente ditos distribuem-se numa exlensa
faixa, de orienlacio geral NW-SE, enire o V.G. de Fonles e Pias, seguindo depois,
com orientacio N-8, até o contacto do Devonico de Ficalho, a sul. Constituem dois
macicos principais, o de Pedrigio ¢ o de Pias (que parecem ligar-se sob a cobertura
lerciaria), além de pequenas manchas de caracleristicas semelhantes.

Os reslantes macicos de rochas granitdides situam-se fora desta faixa; tém,
habitualmente, composicio mais basica, granodioritica ou quartzodioritica.

Granifo de Pedrigio — ¥ um granito leucocratico, de grio médio, essencial-
islais; em muitos casos mostra, ape-

mente biotitico, porfirdide, com peguenos megacr
nas, tendéncia a porfirdide.

A estrutura ¢ hipidiomdrfica-granular; a composicio mineraldgica ¢ a seguinte:
micropertite, oligoclase (20 % An), quartzo, biolite (lepidomelano). Entre os elementos
acessorios contam-se mirmequite, moscovite, apatite, esfena, clorile, sericite e oxidos
de ferro.

Os megacrisiais sio de micropertite, mostrando as faculas de albite certo para-
lelismao.
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0 feldspalo encontra-se geminado frequentemente segundo a lei de Karlshad;
apresenta alleracdo em sericite e produtos caolinicos.

A plagioclase ¢ intermédia, zonada, com orlas mais cilcicas; esta geminada
polissintéticamente. Sio muito frequentes os cristais idiomorficos, por vezes envol-
vidos pelo feldspato potissico, conferindo #i rocha estrutura plagidiomarfica.

Observam-se inlercrescimentos mirmeguiticos, localizados no conlacto do feldspato
potassico, com a plagioclase, quer intersticialmente, quer marginando, em parte, a
plagioclase.

0 quarlzo, anédrico, toma por vezes grande desenvolvimento; apresenta, fre-
quentemente, extingdo ondulante e corroi, sobretudo, o feldspato potassico.

0 mineral mafico mais importanle é a biolite, avermelhada, com forte absorcio,
muilo rica de titinio e ferro. Transforma-se em penina, com produgiio concumitante
de esfena e magnelite. Esta associada, 4s vezes, com a moscovite que, além de poder
estar isolada, parece substitui-la ao longo das clivagens. Sio frequentes as inclusies
de zircio, com os caracteristicos halos pleocrdicos

Como particularidade, nola-se o aparecimento de turmalina no granito das
proximidades do contacto sudoeste, Este mineral, relalivamente abundante, é ferrifero
(coloragao castanha) e te em prismas que dio seccoes alongadas ou sublriangu-
lares. E frequente a alteracio em micas brancas e clorites, sendo, por vezes, a subsli-
tuigio total, resultando seccdes Iriangulares completamente ocupadas por elementos
filiticos.

Alguns cristais de turmalina incluem abundantes agulhe

A apatite ¢, também, relativamenle abundante, limpida ¢ com o caraclerislico
relevo acentuado.

s de ritilo.

Granilo de Pias — £ um granito de duas micas, essencialmente biolilico, porfi-
roide e de granularidade média.

0 feldspato polassico conslitui cristais subeuédricos e, também, megacristais
muito grandes, que se destacam da malriz hipidiomoérfica-granular. Tem a compo-
sigio duma microlina (2V ~ 80°), quase sempre pertitizada. A pertite existe em vénu-
las, por vezes, muito estreitas e direitas (efilm perthitess). Mais raramenle loma um
aspecto «malhados. O feldspato altera-se¢ em caulino e mostra por vezes a geminacio
de Karlshad.

A plagioclase, normalmente euédrica, tem a composi¢io duma oligoc
25 % An, no maximo. A geminacio lamelar ¢ frequente. A alteragio em ser
mais vulgar. Algumas pequenas hasles encontram-se incluidas peciliticamente nos
megacristais de microclina.

No contacto da plagioclase com o feldspato potassico observa-se, frequenle-
mente, o desenvolvimento de mirmequite. Esta pode envolver quase completamente
as hastes de plagioclase.

A mica corada ¢ muilo abundante; consla de biotite, bastante desenvolvida,
fortemente pleoerdica (castanho-avermelhado a amarelo claro), contendo numerosas
inclusoes (apalite, zircao, ele)). Nola-se a alleracio em clorile (penina), esfena gra-
nular e exsudagoes de oxidos de ferro,

A moscovite pode aparecer isolada ou associada & biotite, em conlinuidade de
cristalizacao.

0 quartzo anédrico é abundante, ocupando os espacos entre os reslantes mine-
rais. Mostra frequente extingao ondulante.

E de assinalar o facto de o quartzo corroer a plagioclase e, sobreludo, o felds-
pato potassico, dando efiguras de corrosiaos curiosas. No contaclo com a microclina, o

nao

e com
ite ¢ a
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fquarkzo rece digerir o feldspalo, dando aspectos de emicropegmatites, que se ate-
nuam do lado do quartzo.

Nestas associacoes de quartzo e feldspato,

ste ultimo apresenta-se em «ilhotass,
com orientacio dptica comum, ligadas pelo quarlzo, que constitui como que diverti-
culos a partir das grandes plagas deslte mineral. Estes aspeclos siio, também, visiveis
no granito de Pedrigio.

A abundancia de perlites e a extingio ondulante frequente do quartzo, que s
observa nestes granitos, s em que a deformacio possa ler influenciado a exisléncia,
lado a lado, dos dois feldspatos alcalinos,

Este granito tem composicio semelhante” ao de Pedrdgio, parecendo consti-
luirem um (nico maci¢o, apesar da cobertura tercidria esconder a ligacio entre eles.

Granito de 8. Pedro de Pomares— Este granito ¢ muito semelhante ao de
Pedrogio, parecendo ser a continuacio deste para SE, onde afloram alguns retalhos,
sob a cobertura le ia. Tal como o de Pedrdgio, ¢ um granito granular médio,
porfirdide ou com tendéncia a porfirdide, contendo os seguintes elementos: ortose
pertitizada, oligoclase, quartzo, mirmequite, biotite, moscovite, clorite e sericite. Estas
rochas metamorfizam os calcdrios ¢ dolomitos com que contactam.

Granito de Fontes — Esle granilo enconlra-se coberto por depdsitos terciarios,
ixando ver apenas dois retalhos, o de Fonles e o de vale de Bésteiros. Do lado sul
exlensa orla metamorfica. Trala-se de um granito normal, rdseo, de grio
médio, biotitico, ds vezes porfirdide. A estrutura ¢ hipidiomdrfica-granular.

Compoe-se, essencialmente, de quarlzo, orlose, micropertite, oligoclase ¢ biotite.
Os restantes elementos constam, habitualmente, de horneblenda verde, zircio, pirite,
magnelile, sericile e clorite.

0 feldspato polissico, quase sempre pertilizado, ¢ muito abundante; forma
grandes crislais xenomorficos e envolve, frequentemente, a pla
sericitizado e com turvacio terrosa.

A plagioclase contém cerca de 20 % An; é zonada, com bordos mais cileicos.

A biotite ¢ o mineral mafico mais abundante, com grande absorcio. Transfor-
ma-se em clorite, anfibola, magnetile e esfena.

A anfibola, que é horneblenda verde, ocorre acessoriamente; resulta, em grande
parte, da biotite. Podem-se ver alguns cristais peciliticos, com inclusies de zircio,
esfena ¢ pontuacdes negras de dxidos de ferro.

Massas piritosas, com bordos ferruginosos, estio associadas i mica prela.

0 quartzo ¢ abundante, em grandes crislais, normalmente intersticiais.

oclase. Apresenta-se

Encraves melanocrdticos — Na (rincheira da esirada de Vidigueira-Marmelar, no
troco que alravessa a mancha granitica anteriormente referida, observam-se alguns en-
craves escuros de gra wridade fina. Os contactos sio, ora nitidos, ora difusos, nio
se nolando vestigios de estruturas de outras rochas que pudessem ter sido assimiladas,
nem passagem a encraves enalogénicos. Parece tratar-se de uma ficies de variaciio do
proprio granito, traduzindo o enriquecimento de horneblenda e de biotite.

0 exame microscopico revelou, além destes dois elementos, a existéncia duma
plagioclase cileica (andesina), de quartzo ¢ de feldspato potassico raro. A rocha tem,
pois, a composicio dum quarlzodiorito.

0O granito apresenta-se, no local dos encraves, com composi¢iio granodioritica,
Deu-se, em relagio ao granito normal, um aumento do teor de anfibola, ligeira basi-
ficagio da plagioclase e diminuigio do teor de feldspato alcalino.
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2 - GRANODIORITOS E QUARTZODIORITOS

Mancha da Vidigueira — O macico, de composi¢io quartzodioritica, que abrange
Vidigueira e Vila de Frades, lem o eixo maior com orientagio E-W; estende-se, para
oeste, para além da area estudada. £ envolvido em toda a sua extensio por uma
auréola de conlacto e contém virios encraves de corneanas, alguns bastante desen-
volvidos.

Alearia ¢
oriental do macico eruptivo. .

A rocha ¢ mesocratica, podendo observe
cos, grios de quartzo acinzentados e mine
tura ¢ hipidiomorfica-granular fina a média. Os elementos essenciais sa
(40 % An), horneblenda verde, biotite ¢ guarlzo. Entre os restantes minerais contam-
-se: oligoclase (25-30 % An), feldspato potassico, apalite, zircao, clorite, calcite, esfena,
epidoto, sericite, produtos caulinicos, oxidos e hidroxidos de ferro.

A plagioclase forma cristais automarficos e subaulomorficos, geralmente com
estrutura zonada. A geminagio segundo a lei da Albite ¢ frequenle e, mais raramente,
observa-se a associacio Albite-Periclina

st assente, em grande parte, na zona de contacto, na extremidade

-850,
negros a

a desarmada, feldspatos bran-
ibolicos e biotiticos. A estru-

v andesina

0 epidoto e a calcite podem encontrar-se incluidos na plagioclase.

0O quartzo ¢é relativamente abundante, em plagas, cristais anédricos e intersticial-
mente; ¢ frequente mostrar extingdo rolante. A determinacio da percentagem de
quartzo, pela platina de Shand, deu um valor de 18,7, o que nos levou a consi-
derar a rocha como guarlzodiorito, em lugar de diorito, como se depreende da norma
da amostra analisada. O parametro ({=tl(5) mosira bem a tendéncia para o quartzo-
diorito. O baixo valor de Si0, deve-se, talvez, 4 alleragio da rocha, o que leva a cons-
tituir moléculas de Di e Hy, para combinar com o Fe ¢ Ca, deixando assim poucs
silica livre.

A anfibola ¢ o elemento corado mais abundanle: apresenta-se em crislais eué-
dricos e subeuédricos, que dio seccoes prismaticas e, lambém, seccoes normais ao
alongamento, com clivagens losingicas. O pleocroismo vai de verde escuro a verde
palido. O dngulo de extingio maxima, nas secg¢des prismilicas (de maior birre-
frangéncia), ¢ de cerca de 20°. Enconira-se, frequeniemenle, subtituida pela biotite;
apresenta inclusoes de esfena, apalite ¢ magnetile. Raramente se encontra geminada
segundo  (100).

A biotite existe em lamelas de viarios lamanhos, com pleocroismo de castanho
escuro a castanho amarelado claro, ¢ em sec¢oes anédricas ndo  pleocroicas com
2V .. (r. Nota-se frequente cloritizacio e, por vezes, exsudacoes de oOxidos de ferro e
producio de esfena ao longo das clivagens. Contém inclusdes diversas, como: zircio,
apatite e epidolo. Muilas vezes parece resullar da horneblenda, com que se associa.
Quando a rocha esta alterada, o epidoto toma grande desenvolvimento, substituindo
a anfibola.

Mancha de S. Pedro— Na regido de S. Pedro de Pomares, encontra-se um ma-
cigo cireunserito com cerca de 4 km de comprimento, por 25 km de largo, onde se
conhecem granodioritos e quartzodioritos. Estes altimos predominam na parte seten-
trional da mancha (montes do Adernal e S. Luis), tal como esla representado no
mapa geologico.

Os quartzodiorilos estio separados dos afloramentos dioriticos da mancha a
seguir referida, a de Barbas de Lebre, apenas por estreifa faixa de corneanas bésicas.
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I muito provavel que se tenham dado fendmenos de assimilacdo, sobretudo em certos
pontos, proximos dos bordos, que permitiram esta variabilidade de composicio mine-
raldgica. Os terrenos de contacto, ricos de ferro, magnésio e cileio, sio propicios
para a contaminacio da rocha inlrusiva.

As rochas anles ciladas, de griio médio, sio leucocriticas e ni

» porfirdides.

Ao microscdpio revelam estrutura hipidiomorfica-granular e, por vezes, nota-se
tendéncia para a esltrutura monzonilica,

Os granodioritos compoem-se, habilualmente, de plagioclase, micropertite,
quartzo, biotite e horneblenda verde. Pode observar-se, além disso, a existéneia de
apalite, zircio e oxidos de ferro.

A plagioclase existe em eristais cuédricos e subenédricos, no geral geminados
leticamente, com frequéncia, zonados, com nicleos mais cileicos (35 % An no
centro e 15 % An nos bordos). A composicio média ¢ a de oligoclase-ande

pol

a.
A biotite ¢ fortemente plepcrdica, de castanho amarelado claro a castanho

escuro, e lransforma-se em clorile e esfena.
Outro elemento méafico importante ¢

vezes, i biotite, donde parece derivar.

Os quartzodioritos predominam na zona sul, representando cerea de um terco
da drea do macico. Estas rochas diferem dos granodioritos, que lhe estdo associados,
pela auséncia, ou raridade, de feldspato potissico e pela existéncia de maior quanti-
dade de anfibola.

Mais raramente, o quarlzo escassein ¢ a rocha loma a composicio de diorito.

1 horneblenda verde que se associa, por

Mancha de Barbas de Lebre — () macico de Barbas de Lebre tem 3 km de com-
primento por 1 km de largura, com o eixo maior orientado para NW, mais ou menos
concordante com as formacdes vizinhas. £ acompanhado nos bordoes, ocidental, sul e
em parle do oriental, por extensa mancha porfiritica (Amendoeiras). Dos lados orien-
tal e norte, apresenta auréola de contacto bastante desenvolvida. As rochas que cons-
tituem este macico sio, em grande parte, de composicio quartzodioritica. Apenas na
extremidade NE se encontram alguns afloramentos dioriticos.

Estes quartzodioritos distinguem-se, macroscopicamente, dos de 5. Pedro, por
conterem mais elementos corados e :||lr‘l.-.5(‘.lll:lrl_'lll, de maneira gcrul, 4] g‘rﬁl) um
pouco mais grosseiro.

A composicio mineralogica habitual ¢ a seguinte: orlose, plagioclase (ande-
sina 40-45 % An), quarlzo, horneblenda verde, biotite e, mais raramente, alguma
augite. Os restantes elementos sao clorite, magnetite litanifera, esfena, leucoxena,
cite e caleite. A plagioclase estd, frequentemente, zonada e geminada polissintéti-
camente, apresenlando-se em cristais euédricos e subeuédricos.

0 feldspato potassico ¢ pouco abundante; aparece inlersticinlmente e aureo-
lando, em parte, a plagioclase.

A biotite ¢ inlensamente pleocroica no castanho. A cloriti
pequenos granulos de esfena. O mineral ferro-magn
vida, a mica negra, que pode, por vezes, subslituir a anfibola.

A piroxena tem ocorréncia rara ¢ denola caracleristicas Aplicas da  augite.
Notam-se, mais raramente, auréolas de reac¢ao com a horneblenda.

qao desta origina
abundante &, sem du-

o I

Ficies dioritica — Como referimos anteriormente, enconfram-se rochas de com-
posicio francamente dioritica na mancha de Barbas de Lebre, associadas aos quartzo-
dioritos,
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Contém, fundamentalmente, andesina (40-15 % An), abundante horneblenda
verde e outros elementos, de menor importincia, tais como: clorite, biotite, magnetite,
quartzo, esfena, epidoto, sericite e leucoxena.

Deu-se, assim, em relacio aos quartzodioritos, o desaparecimento quase lolal
do feldspato potassico, a passagem do quartzo a mineral acessorio e o aumento do
teor de anfibola, em detrimento da mica negra.

0 quartzo, muilo pouco abundante, encontra-se intersticialmente; e, quando o
feldspato (ortose) nio esta ausenle, observam-se associacoes quartzo-feldspiticas de
micropegmatite.

Mancha de Reguengos — Parte do macico de Reguengos situa-se deniro da area
cartografada, acompanhado de extensa auréola de contacto e cortado por alguns
filbes (porfiros e aplitos).

As amosiras esludadas, em lamina delgada, correspondem a granodioritos bioti-
ticos e biotito-hornebléndicos. Apresentam estrutura hipidiomarfica-granular, com pla-
gioclase euédrica e subeuédrica, envolvida por feldspato potissico.

A plagioclase ¢, habitualmente, oligoclase com 25 % An, com geminacio polis-
sintética, encontrando-se, muilas vezes, zonada, com nucleos mais cileicos (oligoclase-
-andesina) e bordos com 20 % An.

O feldspato potassico ¢ abundante, dando inlercrescimentos mirmequi
contacto com a plagioclase. Grande parte do feldspato mostra o reticulado caracte-
ristico da microclina (associacio das geminacdes polissintéticas da Albite e da Periclina).

O quarlzo existe em plagas e cristais anédricos desenvolvidos, notando-se alguma
extingido rolante.

Dos minerais corados, ¢ a biolile o mais importante. Mostra forle pleocroismo,
de caslanho escuro a castanho amarelado claro; contém inclusdes com frequentes
halos pleocroicos.

A horneblenda verde encontra-se com caricter acessorio, nos tipos biotiticos,
mas passa a mineral essencial nas rochas biotito-hornebléndicas. Neste easo, a rocha
¢ mais bésica; nota-se que diminui o feldspato alealino e a biotite ¢ que a plagioclase
esta mais proxima do dominio da andesina.

Quando a rocha ¢ francamente biotitica, além de conter mais feldspato alealino
(tendéncia quartzo-monzonitica), a mirmequite enconlra-se mais largamente repre-
sentada, como seria de esperar.

Esfena, zirciio, apatite, calcite, epidolo, clorite, sericite e dxidos de ferro existem
acessoriamente.

CcO8, NO

clo, o granodiorito adquire, por vezes, lexlura gnaissica, como
se pode ver na la de Reguengos-Vendinha.

A obs ciio, em lamina delgada, desta rocha mostra-nos alguns aspectos inte-
re iles. Estao patentes os vesligios da calaclase sofrida, como a deformagio das
geminacoes das plagioclases, a granulagio ¢ extinedo ondulante do quarizo, efe.

A biotite encontra-se eslirada e esfarrapada, com fragmentos em vias de reeris-
talizagio, alinhados e em franja.

A plagioclase deformada ¢ invadida pelo feldspato alcalino (aqui relativamente
pouco abundante) e pelo quartzo finamente granular.

O quartzo, com extingio ondulante, apresenta-se em graos irregulares, de tama-
nho muito varidvel, mostrando-se, por vezes, «<amiboides e granoblastico. Estes Gltimos
aspectos parecem traduzir a recristalizacio do quartzo, que nio palenteia vestigios de
deformacio.

Proximo do cor
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A mirmequile ocupa posicio, preferentemente, nas faixas finamente granuladas,
enire os dois feldspatos.

Em suma, observam-se accoes calaclasticas por todo o lado, evidenciadas pelas
frequentes extincoes rolantes, granulacoes finas e recristalizacdes ao longo de direccoes
privilegiadas, ou seja, de superficies de escorregamento ou de tensao, que originam
delgadas peliculas enlre os cristais ¢ seus fragmentos. Como consequén do feno-
meno dinfimico, os feldspalos transformam-se em sericile, epidoto, albite, caleite; a

biotite da esfena, clorite e minerais de ferro.

0 folheado que estas roch
macico; ¢, provavelmente, protoclistico resultante de deformacoes que actuaram sobre
o magma ainda nao inleiramente solidificado. Este aspecto favorece a hipotese da
origem tardi-tectonica desta parte do macico de Reguengos.

apresenlam ¢ sensivelmente paralelo ao bordo do

Mancha de Monte do Trigo — Apenas pequena parte desle macico se situa na
¢ acompanhada de corneanas e atravessada por um filio de quartzo

regiao estudada;
{(com mineralizacio de cobre) e por diversos filoes porfiriticos. O estudo microsed-
pico das respeclivas amostras, mostrou tratar-se de quartzodioritos biotiticos e horne-
bléndicos.

Contém uma plagioclase zonada (30-35 % An), quartzo, biotite, horneblenda
verde, feldspato potassico (por vezes pertitizado) e, ainda, clorite, damurite, zircio,
apatite, esfena, magnetite e ratilo.

A biotite mostra-se fortemente pleocrdica e contém inclusoes com halos pleo-
croicos. Altera-se em clorite (penina), ratilo, oxidos de ferro e esfena.

A horneblenda verde esta frequentemente associada 4 mica negra, donde parece
derivar. Podem observar-se, na anfibola, restos da biotite e halos pleocroicos. Notam-
-se, lambém, vestigios de accoes dir

amicas.

3 — ESTUDO QUIMICO

0 estudo comparativo, do ponto de vista quimico, das rochas graniticas per-
mite por em evidéncia certas caracteristicas, referidas mais adiante,

A partir dos resultados das analises quimicas delerminaram-se as composicoes
virtuais que hio-de servir para o cileulo dos parametros de Lacroix e, consequente-
mente, para a classificagio das rochas.

No quadro I encontram-se os resultados das anilises expressas em percenltagens
ponderais (oxidos) e calionicas. Incluiram-se mais duas andlises de rochas graniticas,
provenientes de Montemor-o-Novo, o que dard maior drea de distribuicao das amos-
tras analisadas e, ao mesmo tempo, permitira verificar o parentesco com as rochas
da regiio investigada.

A rocha 1 é um granito alcalino, orldsico, mas com leve lendéncia calco-alea-
to monzonitico, com tendéncia

lina [r=1]. A rocha 5 tem a composicio dum gr:
aqueritica [r= (1)2].

As restantes rochas (2, 4, 6) sio quartzodioritos, enquanto a 3 lem a composicio
dum granilo aqueritico [r=2].

0 quartzodiorito (2) é o mais rico de cal (0Ca=7,05%), encontrando-se mais
proximo do respectivo vértice, do que os outros, no diagrma KCN (fig. 1).



Quadro | — Anélises quimicas das rochas graniticas

% em peso % em catifes
1 2 3 1 5 6 1 2 a 4 5 [
8i0, 73,28 56,56 67.31 63,20 68,96 66,85 649,60 53,58 62,90 59,81 65,02 | 62,24
Trio, 032 0,94 0.47 1,13 0,45 0,33 0,22 0,62 0,33 0,68 0,34 0,22
ALO, 13,60 17,85 15,74 13,84 15,51 18,34 15,05 19,93 17,31 15,36 17,23 20,11
Fe,0, 1,17 1,34 1,06 2,64 0,66 0,83 0,90 0., 0,93 1,82 0.45 1,56
FeD 1,56 327 2,77 6,10 3,17 2,04 1,18 4.4 2,19 4,83 249 1,56
MnO 0,02 0,07 .04 0,13 1,06 0,01 (X1 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
Cal) 1,03 7,06 3,15 3,76 1,95 4,96 1,01 7,11 3,14 3,87 1,98 5,00
Mg} — 3,45 1,11 1,25 0,49 0,81 -— 4,72 1,51 1,70 0,68 1,12
Na,0 339 3.66 537 3,65 4,36 i 6,83 8.20 10,70 6,57 7.90
KO. . 171 1,37 0,71 4,20 1,03 1,70 3.59 0,79 5,04 1,18
PO, . 0,16 0,19 i 0,35 0,22 0,13 011 | 0,11 0,34 0,17 0,11
H,0+ . 0,68 1,61 0,82 1,27 0,56 a1 (10,10) |  (5,11) (8,02) 13.51) (3,13)
HO- ., 0,35 0,28 0,36 0,18 022 0,17 — — — — — —
100,27 99,84 100,40 100,33 100,10 100,37 99,94 99,95 100,21 99,95 99,97 100,00

1 — Granito biotitico de Pedrégao.
2 — Quartzodiorito hornebléndico da Vidigueira.

3 — Granodiorito biotitico de S, Pedro de Pomares.

4 — Microquartzodiorito anfibdlico da pequena mancha a SW do macigco de Reguengos.

5§ — Gnaisse granitico de Montemor-o-Novo,
i — Quartzodiorito biotitico de Montemor-o-Novo,

Anal. M. Trabucho
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Quadro || — Composicbes virtuais das rochas graniticas

Andlise 1 2 3 4 b L}

o = . 3102 7,44 18,90 25,00
B W 0,72 — s 47
ar . 28,25 8,34 17,95 5,90
abr . . 1,10 31,44 41,00 39,50
an . . 5,75 27,80 13,80 12,64
wo . . —— — 0,40 —

df . — 5,84 - - — —

hy . . 1,02 13,21 h,82 9,98 5,22 4,36
mfn 1,35 1,86 1,3% 2,73 0,67 0,84
: | R 0,44 1,67 0,66 1,36 0,68 0,44
ap . . 0,29 0,33 0,29 1.00 0,45 1,45
An % . 15,00 29,62 25,18 15,30 422
or/Pl . 0,76 0,12 0,30 [N 0,11

1 — Pedrigdo. Granito alcalinoe, ortosico 1.4.1°.3.

2 — Vidigueira. Quartzodiorito IL4(5).3" 4.

3 —8. Pedro de Pomares. Granito aqueritico 1".4.2.4.

4— A sul do macigo de Reguengos. Microquartzodiorito com anfibola sddica ‘T1.47.2.5,
5 — Montemor-o-Novoe, Granito monzonitico I°.4.(1)2.3(4).

i — Montemor-o0-Novo. Quartzodiorito I'.4.3.5.

Com o objectivo de ler ideia de conjunto das rochas graniticas analisadas, uti-
lizimos o diagrama triangular KCN (Frey, 1937), que aplica os parametros C.LP.W.-
-Lacroix.

Os vértices K, €, N, representam percentagens moléculares, respectivamente, do
K.0 da ortose, do Ca0 da anortite e do Na.0 da albite.

Verifica-se que os pontos figurativos das rochas se disiribuem numa faixa em
que os valores de N variam relativamente pouco, com excepeio de 4 que ¢ um
quartzodiorito rico de sodio. Ja na composicio virtual desta rocha se notava grande
quantidade de albite, o que ¢ exagerado visto que, na norma, o Na.O foi consumido
totalmente na plagioclase, ao passo que a rocha ¢ rica de anfibola sodica, nao con-
siderada na norma. Como se depreende do estudo dplico desta rocha microgranular,
que mais adiante se faz, houve melassomatismo saodico e silicioso que a afasta da
composicao das outras rochas graniticas.

De maneira geral os granitos sio calco-alcalinos, como se verifica pela obser-
vagiio das expressoes paramétricas e do tridngulo KCN.

Quadra Il — Pardmetros KCN — Granitos

Amnilise 1 2 8 4 5 3

. e 44,5 12,0 24,5 58 39,0 8,6
| e 6,5 40,0 18,8 14,4 10,0 333
Noie 49,0 48,0 56,7 7.8 31,0 58,1
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r=1 r=2 r=3 r= r=5

Fig. 1 — Diagrama KCN das rochas graniticas

Por sua vez, calcularam-se os parimeltros de Niggli (Quadro IV) que foram
marcados no diagrama habitual da variacdo desles em funcio de si; utilizou-se, tam-
bém, o diagrama k-mg.

Os valores de al sio baslante superiores aos de alk, o que traduz bem o
cardcler francamente calco-alealino das rochas granilicas.

Quadro IV — Parametros de Niggli — Granitos

Andlise 1 2 a 1 5 [

si . .| 41820 170,00 279,75 231,22 325,10 272,62
AL 45,22 31,58 38,50 29,70 43,00 44,02
fm . . 12,58 32,13 19,50 32,56 18,10 14,19
[ el 6,12 22,74 14,00 14,96 19,90 21,90
alk . . 35,70 13,54 26,25 22,22 209,00 19,86
e 0,00 0,20 0,30 0,07 0,43 0,25
mg . . 0,47 0,47 0,34 0,20 0,18 0,34
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Fig. 2 — Diagrama k-mg. Rochas graniticas

A regularidade das curvas de variacio, dos parametros de Niggli, parece indicar
a relativa homogeneidade que se apercebia no diagrama KCN. Apenas se nota acen-
luado afastamento para a rocha 6.

Nio se deve, contudo, generalizar esta homogeneidade a toda a regido alen-
lejana, visto que o nimero de amostras, de rochas graniticas analisadas, ¢ insuficiente,

0 conhecimento petrografico que temos doutros macicos do Alentejo, leva a
pensar que, pelo contrario, estes serinm heterogéneos. £ o que, alids, sugere a variaciio
do quartzodiorito de Montemor.

Serd aliciante a aplicacio deste mélodo comparativo, quando se venha a
dispor de maior nimero de andalises quimicas dos diferentes afloramentos graniticos
do Alentejo.
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GCABROS

As rochas do chamado ¢complexo gabro-dioritico de Bejas (Torre DE ASSUNGAO
e Brak-Lamy, 1950; Tavanes Rocna, 1959), enconlram-se representadas na drea estu-
dada, sobretudo, ao longo do conlacto das formacdes cristalofilicas e devonieas.
Conhecem-se lambém alguns afloramentos gabroicos, cortando os xistos devonicos, a
sul da vila de Ficalho. As rochas mais comuns sio constiluidas por gabros normais.
Nos bordos e nas ramificacoes do macigo gabrdico, representado no mapa anexo, a
estrutura ¢, habitualmente, doleritica. Os tipos de variacio dioritica e quartzodioritica
sio mais raros na drea em estudo.

Gabro augitico — E
grio grosseiro a mdédio; notam-se cristais e
negros de piroxena.

A observaciio microscopica mostra estrutura  hipidiomdarfica-granular, geral-
mente de granularidade média. Os constituintes essenciais plagioclase (andesina-
-labrador) e uma clinopiroxena, de tipo augilico.

A plagioclase, euédrica e subeucdrica, mostra geminacio lamelar e leores de
moléculas de anorlile, entre 45 a 50 %. Mais raramente, pode estar representada uma
andesina menos cileica. A plagioclase esta, regra geral, saussuritizada (sericite, cal-
cite, zoizile, clorile e albite), sendo a sericite o produto de alteraciio mais frequente.
As hastes de plagioclase podem estar envolvidas ofilicamente pela piroxena. Mais fre-
quenlemente, interferem entre si.

0 mineral mafico dominante ¢ a augite, incolor ou ligeiramente rosada, com
¢ A ng=A4¥ e o dngulo 2V proximo de 700, A particho fina (100) que, por vezes,
se observa, da-lhe caracter dialiagico.

A clinopiroxena esta, frequentemente, envolvida por horneblenda
demonstrando, estas orlas de reaccio, a posterioridade da anfibola,

A alleracio mais frequente da piroxena ¢ em clorile (penina) e uralite (actino-
lite fibrosa). Estes produtos formam, em certos casos, agregados que substituem total-
mente a piroxena, deixando ver apenas os conlornos primitivos,

Ocorre, lambém, alguma biotite, envolvendo em parte os cristais de magnetite
¢ de piroxena, parecendo ser um produlo de reaceies lardias. Observa-se, por vezes,
aquela mica penetrando a piroxena.

Os restantes minerais sio: apatite, caulino e ratilo.

Parece ser esta a composicio habilual dos gabros situados entre Aldein Nova
irn. A facies doleritica destes macicos gabroicos mostra idéntica composiciao.

Na extremidade ocidental da regidao, proximo do monte da Tagarria (Baleizao),
existem afloramentos de gabro, que se ligam & extensa faixa de Beja e mostram com
ela muita analogia. Aquela rocha (Tagarria) lem estrutura hipidiomorfica-granular;
contém, principalmente, labrador (50-55% An) e augile diopsidica (verde claro a
incolor). Notam-se, por vezes, inclusbes orientadas na piroxena. Ocorrem, acessoria-
mente, horneblenda verde e biotite.

ta rocha ¢ mesocralica, passando a mesomelanocratica, de

ranquicados de plagioclase e eristais

stanha,

Gabro hornebléndico — Esta rocha aflora junto da esirada de Serpa a Aldeia
Nova, proximo desta tltima povoacio. £ melanocratica, de grio médio, contendo,
essencialmente, horneblenda castanha e plagioclase, com a composicio de andesina
bdsica (45-50 % An).

A plagioclase enconira-se geminada segundo a lei da Albite; mostra-se, muitas
vezes, zonada (com ntcleos mais caleicos) e alterada em caulino e sericite.
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A anfibola castanha pode englobar, pecililicamente, outros minerais da rocha.
Os reslanles minerais sio: quartzo, anfibola verde, apalile e magnetite.

As rochas do scomplexo gabro-dioritico de Beja», mereceram a atengio de
varios investigndores, salientando-se o estudo efectuado por Torre DE AssuNgio e
Brag-Lamy (1950), os quais deram o maior contributo para o conhecimento dos aflo-
ramentos eruplivos da mancha de Beja. Mais recentemente ¢ de assinalar a contri-
buigao petrografica de A. Tavares Rocna (1959).

Os conhecimentos existentes sobre os afloramentos gabroicos da referida man-
cha, revelam a exisléncia de oulros tipos de gabros, nao assinalados na nossa drea,
como sejam: gabros pigeonilicos, hipersténicos e olivinicos.

No conjunto, estes diversos tipos litoldgicos filiam-se no mesmo magma original,
correspondendo a uma diferenciacio bastante limilada, manifestam caracter pacifico,
com clara tendéncia atlintica (Torre peE Assungio e Brak-Lamy, 1950).

Conhecem-se alguns tipos de variacio nesta mancha essencialmente gabroica.
Assim, com o aparecimenlo de biotite e o desaparecimento de pirox passa-se a
verdadeiros diorilos, em que predominam, como elementos mificos, a anfibola e a
biotite e, além destes, uma plagioclase (andesina).

Quando o quartzo ¢ relativamente abundante a rocha passa a quartzodiorito,
em que o mineral mafico dominante ¢ a biotite.

Contudo, as variacoes mais caracteristicas do macico gabréico sio as de lipo
doleritico, que constituem quase todas as digitagoes, observadas na bordadura daquele
macico, em direccio i fronteira. Estas rochas serao descritas mais adiante, quando
se tratar dos doleritos.

PORFIROS

Estas rochas microcristalinas estio representadas na regiao estudada, especial-
mente no extremo sudoeste (S, Pedro-Amendoceiras). A maior parte apresenta estru-
tura microgranular porfiritica sendo, mais raros, os tipos microgranulares afaniticos.

Os porfiros constituem macigos, massas e fildes de composicio variavel, de gra-
nitica a dioritica; localizam-se de preferéncia na dependéncia dos macigos de rochas
granitoides.

Em Amendoeiras, no lado SW da folha geologica, as rochas porfiriticas tém
larga distribuiciio, formando um maci¢o, que tem, na nossa area, cerca de 12 km* de
superficie.

Esta grande mancha porfiritica forma a bordadura ocidental do maci¢o quartzo-
dioritico de Barbas de Lebre. Contudo, os contactos entre as duas formacoes, quando
¢ possivel observi-los, sio bruscos, niao parecendo tratar-se de variagio marginal do
macico antes citado.

De maneira geral, as rochas porfiriticas formam pequenas massas e filoes que
se instalaram, indiferentemente, em rochas granilicas, xistos e corneanas. Mostram
variabilidade de composi¢io e de estrutura, que passa de microcristalina a cripto-
cristalina (rochas de aspecto riolitico).

Microgranitos alealinos — Estas rochas siio muito raras, tendo sido encontradas
apenas em dois locais isolados, da mancha de Amendoeiras, sem qualquer represen-
taciio cartografica. Mostram quase sempre malriz aplitica, donde se destacam alguns
megacristais de feldspato alecalino e de quartzo.

Os cristais da matriz, anédricos, sio, essencialmente, os seguintes: quartzo, mi-
croclina, microclina-pertite. A biotite, a plagioclase sddica e os Oxidos de ferro existem
como acessorios.
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Microgranodioritos e microguartzodioritos — Estas rochas sio, como dissemos,
as mais representativas, oscilando a sua composicio de granodioritica a quarizodio-
ritica. Apenas se nola variacio no teor de feldspato polissico, apresentando, quanto
aos restantes elementos, as mesmas caraclerislicas microscopicas e estruturais. Nio se
verifica qualquer correspondéncia entre a composicio mineraldgica e os diferentes
modos de jazida destas rochas.

A estrutura ¢, de maneir
ridades tais como: glomeroporfi
chegando, por vezes, a criptocrisl

A composic aldgica ¢, normalmente, a seguinte: quartzo, oligoclase-ande-
sina, orlose, horneblenda castanha e biotile; os restantes elementos sio epidolo, seri-
cite, apatite, zircio e dxidos de ferro. Mais raramente pode existir micropegmalite
que, quando toma grande desenvolvimento, confere

A augite ¢ muito rara e, quase sempre, uralitizada,

Os feldspatos siio, normalmente, euédricos ou subeuédricos, muitas vezes zona-
dos, com nucleos de oligoclase cilcica e orlas mais alcalinas.

A plagioclase est:
siticos. Altera-se em minerais do grupo do epidoto, caleite, prenile, sericite e albite.

Os micrdlitos da pasta [ém a composicio duma oligoclase mais dcida do que a

-al, microerisialina, is vezes com certas particula-
a, granofirica, ele. A pasla pode ser muito fina,
ina.

il

a0 mir

ocha cardcter granofirico.

por vezes, rodeada por agregados micropegmalilicos ou fel-

habitual. Os fenocristais sio, na maioria dos casos, de plagioclase e, mais raramente, de
feldspato poldissico.

0 quarlzo aparece em grios anédricos.

A rocha do M. da Tagarria (a SW na folha) ¢ acinzentada, muito compacta e
rija, vendo-se, a olho nu, pequenos fenocristais. Em limina delgada observa-se a ma-
triz microlitica, com agregados intersliciais, finissimos, de micropegmatite.

DOLERITOS

Nesta rubrica referem-se, em primeiro lugar, os doleritos que acompanham os
gabros da mancha de Beja e que, na nossa #drea, se estendem ao longo do limite
setentrional dos terrenos devonicos. Estes tiltimos representam a quase lolalidade dos
doleritos normais. As amostras colhidas sio bastante frescas para permilir o estudo
optico.

Em seguida, serd feilo o estudo dos doleritos, com caracleristicas especiais, per-

tencenles ao grande filio de dolerito pigeor Ao noroeste.

o, que alravessa loda a reg

Dolerifo hornebléndico — Trata-se de uma rocha melanocratica, de grio fino,
em que se deslacam pontuacoes negras de anfibola.

Ao microscdpio, mostra estrutura doleritica, em que se nola, ainda, uma piro-
xena residual, envolvendo as hastes de plagioclase.

0s produtos neoformados (clorile, actinolite, ele.) ocupam os espacos intersticiais
da plagioclase, resultando dai uma estrutura intersectal.

A plagioclase lem a composicio duma andesina, proxima do dominio do labra-
dor; apresenta geminaciio lamelar e alteraciio sericilica.

A piroxena forma pequenas <ilholass, que escaparam & uralitizagiao. Corres-
ponde a uma augite ligeiramente titanifera.

A uralitizacio da piroxena deu origem a horneblenda (verde a verde acasta-
nhada); ¢ o mineral mafico dominante. Esta anfibola transforma-se, por seu lado,
noutra, prismdtica e fibrosa, verde azulada, que penetra e substitui a anlerior,
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constituindo, frequentemente, agregados com a clorite. Tem as caracteristicas da acti-
nolite-lremolite.

Ainda se pode ver r: horneblenda castanha, prin aclo com a
augite. Os restantes componentes sio: minério opaco, caleite, apaltite e ratilo.

1, em con

Dolerito quartzifero wralitizado — O estudo duma rocha pertencente a uma digi-
tacio do macico gabroico, mostrou que aguela possuia estrutura doleritica, muilas
vezes ofitica e sub-ofitica, com aspectos eslrelados das hastes de plagioclase.

Os constituintes principais sao: clinopiroxena, anfibola ¢ plagioclase.

A piroxena, niio pleocrdica, de cor de rosa, palida, tem ¢ A ng = 40°, plano dos
eixos oplicos (ransversal a clivagem dnica ¢ angulo 2V moderado, o que leva a supor
tratar-se de uma augile com lendéncia pigeonitica.

Os cristais de clinopiroxena sao alotriomdrficos e hipidiomorficos, sendo fre-
quente o aspecto pecilitico daqueles, envolvendo hastes de feldspato.

A horneblenda castanha ¢ rara e, tal como a piroxena, foi substituida por anfi-
bola verde, aclinolitica, de habito prismilico e acicular.

A piroxena transforma-se, também, em horneblenda verde, com numerosas
inclusdes de dxido de ferro; estes conferem & piroxena, a lipiea estrutura de
«Schillers.

A alteracio em actinolite-tremolite produz uma anfibola m:
clusoes de minério, associada, frequentemente, i clorite e & caleite.

Exsudacoes de produtos ferruginosos, a partic da piroxena, sio frequentes,
tomando, por vezes, formas esqueletais ¢ em rosario.

A plagioclase contém cerea de 60 % An (labrador) e forma hasles geminadas,
Pi('gulldl) a lei da Albite, ou da Periclina. A zonagem ¢é rara.

A saussuritizacdo encontra-se relativamente avancada, dando sericite, calcite,
clorite, albile ¢ algum quartzo.

Também se observa, embora raramente, algum gquarlzo

s limpida, sem in-

lersticial, deformado.

Dolerito pigeonitico — Esla rocha constitui o alinhamento filoniano que atravessa
o canto noroeste da folha geoldgica. Trata-se de extenso filao (cerca de 750 km), de
direcciio aproximada NNE-SSW, que atravessa o nosso Pais, desde S. Teotonio a
Ouguela (Campo Maior) e se prolonga para Espanha, pela provincia de Caceres;
parece, ainda, conlinuar-se na provincia de Avi Trata-se de notivel acidente de
1* ordem, deslocando as formagoes que alravessa, com rejeicoes que podem alingir
2 a3 km. E acompanhado de ias fracturas longitudinais e transversais. (0 granito,
no contacto com este filio, encontra-se ltectonizado.

0 onhecimento deste afloramento eruptivo foi efectuado, hid muilos anos,
por Pereika pE Sousa. Data de 1949, o primeiro estudo petrografico da rocha deste,
realizado por Torre pE ASSUNGAO.

Em Espanha, s6 mais recentemente se efectuaram os primeiros reconhecimentos,
tendo dado origem a publicactes de feicio geoldgico-estrutural (Lensvxpr, 1959; Gan-
cia, 1939). O primeiro estudo petrografico pormenorizado, deve-se a G. Fiouemora
(1963).

Foram, sem divida, Torre pE Assungio (1949, 1951a, 1952bh ¢ 1962) e,
recentemente, (. Fisuemora (1963) gue maior contributo deram para o conhecimenlto
pelrogrifico do grande filio doleritico.

A rocha filoneana ¢ melanoerdtica, habitualmente de grio fino, mas, muitas
veres, Imais grosseira e, alé, de facies gabrdica. A olho nu, notam-se pontuacioes
eshranquicadas de feldspato.
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Ao microscopio ohserva-se eslrutura ofitica ou sub-ofitica. Quando a piroxena
¢ muito desenvolvida, pode envolver completamente as hastes de plagioclase.

(s minerais essenciais compreendem pigeonile e uma plagioclase caleica, com
a composigio de labrador (cerea de 60 % An). Nio conseguimos identificar a
bytownite, referida por Torre pe AssuNgio, Nas rochas estudadas por Ficuemora,
aquela plagioclase ¢ também muito rara.

A piroxena, com pleocroismo pouco nitido, de castanho rdseo, pilido a incolor,
mostra dngulo dos eixos dpticos muilo pequeno (2V~25"), embora s6 muito rara-
mente possa ser maior (clinoestantite),

A clinopiroxena tem, ainda, as seguintes caracteristicas: fraca dispersio, ¢ A ng—=
= dr, plano dos eixos 6plicos normal a (010), pelo que deve tratar-se da variedade
pigeonitica, pobre de cileio. Algumas vezes podem observar-se, em seccio transversal,
as duas clivagens (110) e a geminacao (100),

As alteracoes mais frequentes sio em horneblenda verde, biotite, alguma cal-
cite, oxidos de ferro e clorite. Este ultimo mineral pode resultar também da anfibola.
Torre pE AssuNgio (1962) inclina-se para que, em certos casos, se deve eslar em
presenca, nio de produtos de alleracio meledrica, mas anles, de uma transformacio
deutérica.

A piroxena ¢, normalmente, euédrica podendo nalguns casos constituir mega-
cristais.

A plagioclase (60 % An), quase sempre fresca, enconira-se geminada segundo
a lei da Albite, ou Albite-Karlshad. As hastes de plagioclase podem ser bastante com-
pridas e, entio, conferem # rocha caricter porfiritico. Quando pequenas sio, frequen-
lemente, englobadas pela piroxena.

Intersticialmente aparece quartzo subordinade e, sobretudo, micropegmalite,
relativamente abundante. Os intercrescimentos quartzo-feldspaticos podem associar-se
ao quartzo, que forma plagas pouco desenvolvidas.

Acessoriamente encontram-se: magnelite, ilmenite, leucoxena, sericite (derivada
da plagioclase) e rara apalile.

Nas amostras portuguesas nio se identificou a olivina, tal como acontece em
Espanha, onde este mineral se localiza, preferentemente, nos bordos do filao.

Segundo as observacoes efectuadas por G. Fiovemora (1963) a textura porfiri-
tica ¢ a granularidade fina sio caracleristicas dos bordos do filao, enquanto que a
maior riqueza de micropegmalile e a granularidade mais grosseira o sao, sobretudo,
do centro.

Quanto ao quimismo das rochas dole as, ToRRE DE ASSUNGA0, em 1949, atri-
buiu-lhes um caricter epacificos, logo confirmado pela andilise quimica dum exemplar
do Monte da Derroca (Brag-Lamy, 1950).

Como ¢ sabido, este quimismo contrasta com o de oulras rochas basalticas e
doleriticas das bordaduras do Macico Anligo, de cardcter eallinticos, proviavelmente,
mais recentes.




CORNEANAS

Os macicos graniticos da regido sio acompanhados por auréolas metamorficas,
no geral, muito desenvolvidas. Existem, também, algumas corneanas encravadas no
seio das rochas erupli Estas rochas de conlacto resultaram da accio melamaorfica
de intrusoes granito-dioriticas, sobre formacoes do chamado «Complexo cristalofilicos,
de natureza variada.

As orlas metamarficas estudadas dizem respeilo aos macicos da  Vidigueira,
S. Pedro de Pomares, Marmelar, Pedrogio, Reguengos e Pias. Algumas deslas cor-
neanas foram objecto de estudo petrografico anterior (Canvaruosa, 1963), pelo que
lhes faremos referéncia breve. Outras hd, que ndao tinham sido ainda estudadas ao
microscopio, pelo que serdo analisadas com mais pormenor,

I — drea de S. Pedro

1) Corneanas bdsicas — Eslas rochas opresenlam paragéneses gque se distribuem

por varias facies, que a seguir se descrevem.

Ficies pirorénica — Compreende rochas de composicio varidvel, podendo repre-
senlar-se as associacoes mais caracteristicas do seguinte modo:

Plagioclase-Didpsido (-Quartzo)
Plagioclase-Didgpsido-Horneblenda
Plagioclase-Didpsido (-Cordierite)

A piroxena mais frequente ¢ da série diopsido-hedenbergite. A anfibola  esta
representada por horneblenda verde, A plagioclase tem composicio bastante cdileica e

corresponde, normalmente, a andesina com cerca de 50 % An.

Fieies hornebléndica — As associnedoes mineralogicas mais caracleristicas, desta
facies, siio as seguintes:

Plagioclase-Horneblenda (-Biolite)
Plagioclase-Horneblenda-Didpsido

A anfibola tem pleocroismo de verde azulado a verde amarelado e angulo
de extingdo de 20°. A plagioclase &, ainda, bastante caleica, contendo cerca de 40 % An.
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A presenca de piroxena nio ¢ muito frequente. Esta tem, na maior parle dos casos,
as caracteristicas do diopsido e, mais raramente, da augite. A biotite ¢ também rara.

Fdcies albito-epidditica — A existéncia desla facies na area em questio ¢ um
lanto duvidosa, pois poderia corresponder & zona dos xistos verdes. Pode pensar-se,
também, em melamorfismo regressivo a partir de corneanas de grau metamorfico
mais elevado. A transformacdo pode represenlar-se, esquemiticamente, da seguinte
forma:

Horneblenda + Plagioclase + Ilmer
nosa) -+ Epidoto + Albite 4 Esfena

e + OH. = Actinolite + Clorite (alu

As rochas desle agrupamento tém paragénese andaloga a de certos xislos verdes
(fiacies dos egreenschistss); a distingio ¢ baseada, apenas, no modo de ocorréncia no

campo. Sio verdadeiros xistos com a seguinte composicio mineraldgica:

Albite-Epidoto-Actinolite-Clorite

2) Corneanas peliticas — As rochas aluminosas encontram-se junto do peguenc
encrave de xistos luzentes, a NW de Barbas de Lebre. Sio micaxistos mosqueados, da
facies hornebléndica, com a seguinle paragénese:

Moscovile-Quarlzo-Andaluzite-Plagioclase (-Biotile)

Il — Area da Vidigueira

1) Corneanas basicas — Eslas rochas sio, normalmente, porfiroblasticas; grandes
cristais de piroxena e de plagioclase destacam-se no seio duma malriz granoblastica.
Esta contém, além dos elementos referidos acima, anfibola verde, quartzo, sericite,
esfena, apatite, titanomagnetile ¢ pirite. As paragéneses mais caracleristicas, da ficies

piroxénica, sio as seguintes:

Plagioclase-Didpsido-Grossularia
Plagioclase-Didpsido

2) Corneanas peliticas

Ficies piroxénica — Estas rochas siio muilo coerentes, de grio fino; apresents
-se com as estruluras granoblastica e porfiroblastica, que lhe sio peculiares.

1=

As associacdes mineralogicas mais representatlivas podem ser esquemalizadas da

seguinte forma:

Cordierite-Quartzo-Ortose-Silimanite (-Biolite)
Quartzo-Orlose-Cordierile-Plagioclase (-Biotite)
Ortose-Andaluzite-Cordierite-Corindo

3) Corneanas quartzo-feldspdticas —Eslas rochas exislem ao longo do conlacto
meridional do macico eruptivo, dispondo-se numa série de cristas, entre Alearia e Vi-
digueira.



35

Mostram a seguinte paragénese:
Quartzo-Plagioclase-Moscovile-Biolite
HI — Area de Pedrogao

0 granito de Pedrogio ¢ acompanhado, laleralmente, a oeste, por uma faixa
de corneanas de nalureza basica. Do lado oriental, o granito passa a uma faixa de
ortoleptinitos, contendo algumas bancadas caledrias corneanizadas. Estas tém inleresse
especial por estarem, normalmente, associadas com anfibolitos e com mineralizacoes
importantes de magnetite (Minas de Orada).

1) Corneanas bdsicas

Faeies hornebléndica — Caracteriza-se pela seguinte associacio mineraldgica:

Plagioclase-Anfibola

Outros elementos, de menor importine is como: cal-
cite, pirite, apatite e oxidos de ferro.
A plagioclase ¢ oligoclase bastante ealei
A anfibola, verde azulada, existe em prismas alongados, que conferem & rocha
certa xistosid

1, podem ligar-se aqueles,

ca.

ade. Nola-se, por vezes, horneblenda castanha, com cardcter residual.

Facies albito-epiddtica — Neste caso a rocha tem a composicio dos xislos verdes,
como s¢ pode ver pela combinacio dos seguintes elementos:

Albite-Clorite-Actinolile

As caracleristicas mais comuns deslas rochas podem resumir-se da seguinte

a) Existéncia de leitos ricos de clorite e de oulros, mais pobres, desle mineral,
em que se desenvolveu, particularmente, anfibola sem orientagio privilegiada, ro-
deando a albite; b) origem evidente da anfibola a partic da clorite, observando-se
leitos cloriticos residuais; ¢) albite préxima da oligoclase, traduzindo uma facies ligei-
ramente mais metamarfica do que a dos cloritoxistos habituais; d) situacao relati-
vamente ao macico eruptivo.

Todas estas caracteristicas levam a pensar que os cloritoxistos foram transfor-
mados, devido as accoes de metamorfismo do contacto. A equacio clissica que repre-
senta esta evoluciio ¢ a seguinte:

Clorite 4 Caleite + Quartzo 3 Actinolite -+ Epidolo -+ €0,

2) Corneanas caledrias — Enconlram-se corneanas desta natureza, principalmente,
proximo da mina de Orada, quer em afloramentos de orientacio NW-SE, interca-
lados na grande faixa leptinitica que passa pela referida mina, quer, ainda, em au-
réolas de contaclo. Associam-se frequentemente com anfibolitos e, até, com peridolitos,
aos quais se podem juntar bancadas e massas de minério de ferro.
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Os peridotitos transformam-se em serpentinitos e anfibolitos com producio de
magnetite e outros oxidos. Os calcarios lambém originam anfibolitos; neste caso, se
aqueles sio impuros ndo hd necessidade da introducio de oulros elementos (Si, Al
Fe, Mg e OH,). Muitos dos calcirios da regido sao ricos de magnésio.

As facies metamarficas destas rochas nem sempre sio bem definidas, pelo que
nos abstemos de lThes alribuir qualquer grau de metamorfismo e cilaremos apenas as
paragéneses mais inleressantes, a saber:

Didpsido-Grossularia-Plagioclase-Caleile
Grossularia-Vesuvianite-Caleite-Didpsido
Didpsido-Caleite-Forslerile

A olivina pode ocorrer em grandes cristais incolores, arredondados, quase sem-
pre Iransformados em serpentina, principalmente em anligorite. Os caracteres oplicos
daquele mineral correspondem aos da forsterite, embora algum dele possa conter, na
molécula, algum ferro (crisolito). Neste caso observou-se a formacio de produtos
ferruginosos ao lado da serpentina. A serpentina forma grandes plagas, por vezes
esverdeadas, pseudomorfoseando a olivina em agregados fibro-lamelares.

IV — Area de Reguengos

Ao redor do macico eruplivo de Reguengos desenvolve-se extensa orla de me-
lamorfismo de conlacto, compreendendo rochas peliticas e basicas. Contudo, foram as
primeiras que mereceram estudo mais minucioso, pois sio muito frequentes os aflora-
mentos rigidos, bastanle frescos, de corneanas peliticas. Pelo contririo, as rochas
basicas, derivadas de tufos vuleanicos, por metamorfismo de conlacto, encontram-se,
normalmente, bastante alteradas para se proceder ao estudo optico. A observacio ao
microscopio, de laminas delgadas, mostron que a quase totalidade das amostras corres-
pondem a corneanas peliticas da facies piroxéniea, que passaremos a descrever.

As associaches mineralogicas mais frequentes, sio as seguintes:

Quartzo-Andaluzite-Cordierite-Silimanite-Ortose
Quartzo-Microclina-Silimanite-Andaluzite-Cordierile (-Biotite)
Quartzo-Ortose-Plagioclase-Cordierite -Andaluzite (-Biotite)

Muitas destas rochas sio porfiroblasticas, com macrocristais de andaluzite e cor-
dierite, que podem observar-se a olho nu. Sao negras, macigas, finamente granulares,
com estrutura cornednica lipica

Os porfiroblastos de andaluzite enconlram-se bem desenvolvidos, em prismas
alongados, fortemente peciliticos. A andaluzite existe, também, em xenoblastos, de
aspecto esponjoso; ¢ muito frequente a associacio com a biotite; nio é raro obser-
var-se a pseudomorfose da mica negra pelo silicato de aluminio. Por vezes, esta
associada com a moscovite, donde parece, também, ter derivado.

A cordierile ¢ um silicalo quase sempre presente nestas corneanas e com larga
distribuicio. £ muito frequente encontrar-se em xenoblastos, peciliticos ou ndo, cons-
tituindo grande parte da matriz granoblastica. Estes cristais podem desenvolver-se
muilo e darem porfiroblastos, visiveis a olho nu; mais raramente, aparecem com
geminagdo pseudohexagonal, muito perfeita. A cordierite pode ocorrer, também, em
plagas mais ou menos globulosas e peciliticas. Distingue-se do quartzo, mais limpido,
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pelo cardcter peciloblastico, fracturaciao irregular nos bordos, geminacio lamelar e
inclusdes com halos pleoerdicos amarelados. A dependéncia das micas ¢ evidente; e,
nio ¢ raro, encontrarem-se os dois tipos de alleragao caracteristicos, uma substincia
amarela, cloritica, de birrefragéncia muito fraca, quase isolropa, e a penina, alteracio
mais frequente segundo a clivagem e as fracturas.

O quartzo ¢, normalmente, abundante, distinguindo-se da cor e pelos carac-
teres antes citados e, também pelo forte cardcter uniaxico posilivo. Pode conter algu-
mas inclusoes, especialmente agulhas de silimanite.

0 feldspato potassico estd, quase sempre, presenle na rocha, sendo muito fre-
quente observar-se microclina em xenoblastos, constituindo, juntamenle com o quartzo,
um mosaico granoblistico. B frequente a perlitizacio do feldspalo.

A silimanite ¢, no geral, muitlo abundante, especialmente nas rochas das proxi-
midades do contacto. Existe em agulhas ¢ em fibras, dispostas em agregados flexuo-
s0s. Acompanha, muitas vezes, as micas, sobretudo a biotite, de que deriva, produ-
zindo feldspato potassico. Encontram-se agulhas de  silimanite incluidas noutros
minerais, como o quartzo, a microclina, ele.

A biotite aparece quase sempre com cardcler residual, transformada em silima-
nite, formando faixas onduladas e esliradas, que representam o material filitico da
rocha original. A moscovite também ndo ¢ rara.

As micas encontram-se, normalmente, transformadas em  silicatos de aluminio.
Podem traduzir-se esquemalicamente estas transformacoes, da seguinte forma:

Moscovite + Biotite + Quartzo = Cordierite + Feldspato K

Moscovite + Quarlzo = Andaluzite (Silimanite) | Feldspato K + 0O,

Istas reaccoes, que traduzem a passagem da facies hornebléndica & ficies piro-
xénica, mostram a coexisténcia da andaluzite, da silimanite ¢ da cordierite com o
feldspato potassico, nas corneanas peliticas. Estdo neste caso a maioria das amostras
estudadas, que pertencem, portanto, i fici

Oulros minerais se podem enconlrar

s piroxénica.

nestas rochas, mas com caricter acessorio,
como sejam: turmalina, magnetite, pirite, apatite, ele. A plagioclase pode ser relativa-
mente abundante e tem, no geral, composicao de oligoclase caleica (25 % An).

Na facies hornebléndica estudamos uma amostra com a seguinle composicio:

Quartzo-Biotite-Moscovite-Andaluzite- Plagioclase

Esta rocha contém abundante material miciceo: a plagioclase tem a compo:
da oligoclase-andesina. O metamorfismo nido foi suficientemente intenso para fazer
desaparecer os vestigios de estruturas clislicas, que ainda se observam. Grande parte
do quartzo e da plagioclase tém cardcter residual. A rocha original deveria ter a
composicio dum grauvaque.

Noutra amostra o metamorfismo

) foi além da facies albito-epidd . Trata-
-se dum to mosqueado, quartzo-moscovilo-biotilo-cloritico, com albite. A recristali-
zacdo ndo apagou a xistosidade original, deixando ver residuos clorito-sericiticos. As
emoscass sao formadas por agregados clorito-biotiticos, associados a produtos ferru-
ginosos.

Outra rocha estudada, sem divida derivada de um tufo vuleinico, mosira a
estrutura original apesar do melamorfismo sofrido. Contém os seguintes elementos:
actinolite, epidoto, clorite, plagioclase (albite e oligoclase), ete.
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Notam-se ainda fragmenlos de vuleanitos, em que a recristalizacio deu origem
a anfibola abundante. Esta rocha tenderia, com o prosseguimento da recristalizacio,
para um anfibolito.

V— drea de Pias

0 granito de Pias originou, do mesmo modo, uma auréola metamorfiea, no con-
tacto com as formacoes cristalinas. Apesar da natureza diversa dos estratos, atraves-
sados pelo granito, ¢, sem duvida, no contacto com as rochas ealearias, que se encon-
tram aspectos mais interessantes. (0 estudo 6ptico  incidiu, priaticamente, sobre
corneanas caleirias.

Estas corneanas (calcosilicatadas) apresentam, normalmente, a seguinte associa-
cao mineraldgica:

Caleile-Diopsido-Grossularia-Plagioclase

A caleite forma uma matriz granoblastica, que engloba os oulros minerais cal-
cosilicatados. A piroxena esld representada por numerosos cristais do grupo didpsido-
-hedenbergite.

As granadas sio da série grossularia-and
tamanho variavel de cor amarelada.

0s reslantes elementos siao: anfibola verde azulada, clorite, plagioclase,
esfena, efe.

Estas rochas mostram, frequentemente, textura bandada, devido a zonas de
diferente coloraciio, em que predominam granadas ou minerais verdes,

lite; apresentam-se em cristais de



COMPLEXO CRISTALOFILICO

1 INTRODUCAO

As formacoes do «Complexo cristalofilicos, da Carta Geoldgica de Portugal, na
escala de 1/1000000, de 1952, estiao largamente representadas na regiio estudada. Sao
paleontologicamente estéreis; compreendem, na maior parte, rochas epimetamorficas e,

mais raramente, sedimentares.

Na o, no enlanto, tdo metamor?
ecristalofilicos.

A idade destes terrenos ¢ duvidosa, em virtude de serem desprovidos de fosseis.
Apesar disso, pela comparacio das facies pelrograficas e da sucessio das séries estra-
tigraficas, da regido estudada, com as de oulras regioes, onde o Cambrico fossilifero
¢ conhecido, torna-se possivel atribuir-lhes, com certa seguranca, idade cambrica. Por
oulro lado, a faixa de terrenos metamorficos que se prolonga desde M. do Trigo
até Ficalho, segue para Espanha, passa na Serra de Aracena e vai ligar-se com
a faixa de Alanis e de Cala, junto da depressio do Viar.
Algumas deslas formagoes metamdorficas poderiam ser, mesmo, do Paleozoico
superior, como sugere C. Texema (1954).

Na Carla Geologica, na escala de 1/500000, de 1899, os terrenos metamdarficos
foram incluidos no «Precimbrico e Arcaicos» e designados pela rubrica «Zs, A idade
destes terrenos era, assim, considerada em funcio do grau de metamorfismo.

As formacoes de xislos cristalinos, tdo caracleristicas do  Alentejo, ocupam
grandes extensoes em territorio espanhol. Eram incluidas, antignmente, no eArcaicos.
Assim aparecen no eNuevo Mapa Geoldgico de Espanas de 1935, Na terceira edicio
do «Mapa Geologico de Espaia y Portugal> de 1952, ja o eArcaicos ¢ separado do
«Estrato Cristalinos. Esta altima designacio equivale & das rochas metamorficas, ou
alofilicos, incluido no Paleozdico e Precambrico indi-

15 como parece sugerir a designacao de

seja, as do nosso «Complexo cri
ferenciados, na Carta Geologica de Portugal, de 195

Em 1929, Lorze considerava os xistos cristalinos da Cordilheira Central per-
lencenles ao Paleozdico melamorfico. Esle mesmo autor, em 1945 e em oulras oca-
sides, indicou a existéncia de diversos afloramentos precambricos, representados no
sul da Mesela pela eformagio porfirdides. Fasriis (1963) atribui idade cimbrica as
formacoes cristalofilicas do nordeste da provincia de Sevilha, ndo admilindo o Pre-
cambrico aflorante,
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Numa edicio simplificada do «Mapa Geologico da Peninsula Ibérica, Baleares
v Candrias», de 1963, nio figuram o eArcaico» ¢ o <Estralo cristalinos, mas sim, as
designacoes, respectivamente, de «Pre-Cambricos e de ¢Rocas metamorficass, assen-
tando sobre estas formacdes os lerrenos cambricos. As formacoes cristalofilicas da
Serra de Aracena, equivalentes das da nossa regiao, figuram com a designacio de «Ro-
cas metamdrficass. A faixa de Elvas-Cala vem incluida no «Cambrianos.

Em suma, apesar da diversidade de critérios, os terrenos cristalofilicos da
regiao estudada sio os mesmos que se prolongam por Espanha sob a designacio
de ¢Estralo crislalinos ou de «Rocas metamarficass ¢ que, como veremos mais adiante,
parecem ser, na maior parte, de idade cambrica. Nao ¢ de excluir a possibilidade
ambrico.

de estar representado, também, o Pre
A delerminacio da idade destas formacoes, paleontologicamente ¢
de ser feita comparativamente com as do Cambrico fossilifero do sul da Meseta, visto
que se encontram ligadas ou mostram eslreito parentesco entre elas.
Daqui a necessidade de se apresentar, sucintamente, o panorama dos conheci-
mentos sobre o Cambrico peninsular, tanto do ponto de vista paleontologico, como
estraligrafico,

éreis, lera

2 HISTORIA

Os primeiros fosseis cambricos da IEspanha foram encontrados por Cassiano
Prado, em 1855. Outras jazidas apareceram sucessivamente. No sul da Meseta, foi encon-
trado o primeiro féssil por Maceuerson, proximo de Campoalla (Serra Morena), logo
classificado por Roemenr (1878) como Archacocyathus marianus; W. Smvox (1939) desig-
nou-o, posteriormente, por Ethmophylum marianum.

E. Herxanoez Pacaeco (1918) descobriu noves arqueociatideos na Serra de Cor-
doba. A estes fosseis atribuia-se idade mesocimbrica. Restos de arqueocialideos foram
encontrados por R. Ricurer e W. Sivmon, na jazida de Alanis, tendo sido classificados
por este ultimo (1939). Outros, ainda, provenientes de Alconera (Badajoz), foram clas-
sificados por B, Mepixpez (1941).

Estes fosseis, especialmente a familia Ethmophyllidae ¢ o género Archaeocya-
thellus (Ajacieyat hus), parecem caracleristicos do Georginno (OgvLiTen, in Fasnids, 1963).

Foi Lotze quem, em 1937, encontrou as primeiras trilobites do Cambrico infe-
rior da Espanha meridonal, procedentes dos arredores de Cala e do sul de Llerena.
H. Scanemen (1941) encontrou nesta ltima localidade novas trilobites. Determinacoes
efectuadas por R. e E. Ricater (1941) levaram a incluir esta fauna (de Eodiscus) no
Cambrico inferior.

A fauna de Alanis, essencialmenle constituida de trilobites, foi classificada por
R. e E. Ricater (1940) como sendo do Cambrico superior. Esta fauna de Saukandia
deu origem a grande controvérsia, mas, esta hoje assenle que pertence ao Cimbrico
inferior, depois dos trabalhos de WiLsoxn (1948), Hueiz (1952), HeNNINGsSMOEN (1957) e
de Lorze e Spzut (1961). Os proprios esposos Rienter, ja em 199 admitiam a idade,
possivelmente, do Cambrico inferior para a fauna de Saukandia.

As duas faunas referidas tém muitas afinidades e foram situadas por Huoeg (1960)
no topo do Cambrico inferior (Tasuscktiano superior).

Lotze (1958) entende que a fauna de Saukandia pura ¢ um pouco mais re-
cente do que a de Cala e se situa na proximidade do limite entre o Cimbrico inferior
e 0 Cambrico médio, ou seja, no nivel V da sua escala bioestratigrafica do Cambrico
espanhol. A fauna de Eodiscus (Cala) pertenceria ao nivel IV.
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No horizonte terminal da sséric de Campoallas, W. Simon (1939) assinalou a
presenca de estruturas de algas calearias (Criptozoon e Archaeozoon). Segundo alguns
autores (Lotze, 1958; Faprigs, 1963), as formacoes com estromatolitos pertencem, sem
divida, ao Cambrico inferior, contririnmente ao que pensava W, Simon, Foi, também,
na ¢série de Campoallas que MacPHERSON encontrou o arqueocialideo antleriormenle
referido.

A série cambrica ndo estd completa na Serra Morena, lal como em Portugal,
faltando o Cambrico médio e superior. O Ordovicico vem assentar em conlinuidade
sobre o Ciambrico inferior, normalmente por intermédio de formaedes mais ou menos
grosseiras (conglomerados, grés, quartzitos, ele). Sdo conhecidas raras discordancias
na regidio de Huelva (Lotze, 1937 e 1956; Scuxemiber, 1938) ¢ no nordeste da provin-
cin de Sevilha (Faprigs, 1963).

“m Porlugal, o Cambrico incontestivel ¢ conhecido, apenas, na regido de Elvas,
onde se encontrou uma das faunas mais antigas do nosso Pais (irilobites e lamelibrin-
quios). Estes fosseis foram localizados nos xistos de Vila Boim e mereceram um es-
tudo pormenorizado por parte de Nemy DeLGapo, em 1904. Este autor situou agquela
auna no topo do Georgiano.

Foram varios os autores que se dedicaram, posteriormente, ao estudo daqueles
fosseis (Vid. Teixemra, 1953). A existéncia de trilobites do género Paradoxides, do Aca-
diano, foi considerada duvidosa por CarriNgToN DA CosTa (1931). Por esta razio e pela
semelhanca com o Cambrico da provinein de Sevilha, atribuiu ao Georgiano as for-
macoes de Vila Boim.

R. e E. RicateEr referem-se a fauna desla localidade, situando os xistos fossili-
feros na parte superior do Cambrico inferior.

C. Ter cemplares estudados por Nery Delgado
e, ainda, muitos outros provenientes de colheilas mais modernas, concluiu que as for-
magoes fossiliferas de Vila Boim sio georgianas, devido & presenga da ordem (Ollene-
lida), como Callapia exclusiva do Cambrico inferior.

Esta fauna lem grandes afinidades com a de Cala (fauna de Eodiscus) e ¢ situada,
por P. Hu (1960), no Tasusektiano superior (parte terminal do Ciambrico inferior).

Conhecem-se impressoes atribuidas a uma alga com aspecto semelhante ao das
laminarias actuais, denominada Helviensia delgadoi Lima, procedente do tecto da faixa
de calcdrios, junto do monte da Degola (Elvas).

Também C. Rosmarmiz (1965) enconlrou estruluras provavelmente de algas em cal-
ciarios da serra da Preguica. Sao estes os unicos vestigios da presenca de organismos
nas rochas da regido estudada.

1A (1953), que examinou os e

As formacoes crislalofilicas da 1 io de Portel-Ficalho, 1ém ficies muito seme-
Ihantes dos terrenos cambricos de Elvas, Estremoz e, de maneira geral, aos de Es-
panha (Baixa Estremadura ¢ provincia de Sevilha), onde a diferenca mais acusada
reside no melamorfismo que algumas destas formacoes sofreram. As afinidades petr
graficas e estratigraficas das séries sedimenlares e dos equivalentes metamarficos sao
evidentes, pelo que as formacdes da nossa area assemelham consideravelmente as
do Cambrico indubitivel, contrariamente ao gue sucede em relacio aos terrenos mais
modernos.,

Faremos, em seguida, o estudo estratigrafico comparativo dos diferentes ciclos
sedimentares conhecidos no Cambrico da Mesela meridional, com as séries sedimen-
lares, ou melhor, com as séries primitivas da regido estudada, posteriormenlte epi-
metamorfizadas.
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3 ESTRATIGRAFIA

As formacoes entre Monte do Trigo e Ficalho estio pouco melamorfizadas (epi-
zona), nio sendo raro encontrarem-se rochas nitidamente sedimentares, onde a recris-
talizacio ¢ incipiente.

Nio seria por isso dificil de reconstituir a estratigrafia destas formacoes, ou
seja, das primitivas, que sofreram fraco metamorfismo, ¢ das que conservaram ficies
francamente sedimentar, se ndo fossem o pregueamento e os acidentes tectonicos gque
vieram complicar a interpretacio da posicio relativa das banca

Depois de estabelecermos as nossas séries estraligraficas, tentaremos compari-
-las com outras indiscutivelmente cambricas, do Alentejo e da Espanha meridional.

A pa das observacoes efectuadas (estrulurais e petrograficas) em virios cor-
les, especialmente da serra de Ficalho, Atalaia Gorda e das proximidades de Portel,
¢ possivel estabelecer o ciclo de sedimenlagio da rocha estudada.

Faltam, por vezes, alguns niveis e, fambém aconlece haver recorréncias de
facies.

Desde Portel, passando por Moura, Vale do Vargo e Ficalho, até¢ & fronteira,
encontra-se uma faixa de largura varidivel constiluida essencialmente por rocl
quartzo-feldspaticas, como sejam: gnaisses, leptinitos e xistos, por vezes porfiroblis-
licos, além de rochas niao metamorfizadas (arcoses, grés, ete.). Eslio associadas com
sedimentos peliticos, representados aclualmente por micaxistos, as vezes baslanie
quarlziferos.

O conjunte de rochas quartzo-feldspaticas inclui nido sO termos vulcdnicos,
como também detriticos, posteriormente metamorfizados.

Nesta faixa sdo muito frequentes os vesligios de vulcanismo ou actividade ignea,
contemporanea da sedimentacio (vulcanitos interestratificados). A existéncia de rochas
verdes de origem erupliva, de pdrfiros teclonizados ou transformados em gnaisses,
leptinitos e xistos guartzo-feldspaticos, frequentemente com fenoclastos residuais, tes-
temunha a importincia que teve a actlividade ignea, dcida e basica, durante o periodo
de sedimentacao. Nole-se que a ocorréncia de grauvaques, por vezes com fragmentos
de poirfiro muito fino ¢ de minerais residuais, de arcoses ¢ de grauvagues feldspi-
ticos mostra a anlerioridade daquela actividade ignea em relacio aos lermos gquarlzo-
-feldspaticos sedimentares.

A primeira série a considerar ¢ conslituida essencialmente por rochas quarlzo-
-feldspiticas e rochas verdes (rareando em certas zonas), de origem erupliva, e por
xistos peliticos, mais ou menos afectados pelas manifestacoes igneas.

As formacoes orloderivadas podem apresentar diferentes aspeclos texlurais
(gnaisses, leptinitos, xistos e milonilos), encontrando-se também lermos de passagem
niao completamerite evoluidos, com maior ou menor quantidade de elementos residuais.
As formacgoes ortoderivadas, neinlmente quartzo-feldspaticas, designa-las-emos por
esérie vuleanicas. Representariam, a nosso ver, os lerrenos mais antigos da regiio.

Segue-se um conjunto de formacoes delriticas, umas grosseiras, ou
que inclui arcoses, grauvaques, grés e quartzitos, além de intercalagdes subordinadas
de xistos sericito-quartziferos e raros caledrios. Constituem a ssérie detriticas.

Parte dos materiais deslas rochas denola o sua origem a partir de rochas igneas,
tendo derivado da série subjacente quarlzo-feldspatica ou, até, do soco antigo.
Certas arcoses mais grosseiras parecem ter resultado de uma rocha de facies granitica,
sugerindo a existéncia duma granitizacio antiga. CanrinaToN pa Costa (1952) de-
clara que certos ortognaisses do Alentejo indicariam uma granilizacio pré-caleddnica,
talvez, huroniana. Verificamos, numa arcose, que os elemenlos estio deformados, sem

as,
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alinhamento comum de deformagio, o que parece indicar, embora com reservas, uma
lectoniza¢iio anlerior 4 deposicio.

Este conjunto de rochas deltriticas parece corresponder a um eflysch», sobre-
tudo quando se observa a alternincia de grauvaques e de xistos. Terd, possivelmente,
o equivalente de sedimentacio mais profunda nas formagoes de xistos argilosos finos,
micaceos e siliciosos (de cores escuras), alternantes com quartzitos negros, finos, do
tipo lidito; em Espanha este conjunto ¢ conhecido por esérie negras, termo que sera
aqui, ltambém, adoplado.

A série em questio estende-se, numa faixa que niao tem mais de 2 km de lar-
gura, desde Moura alé Sobral d’Adica. Oulra faixa estreita silua-se entre S. Aleixo
e a fronteira.

A posicao desta série na coluna estratigrafica ¢ duvidosa. Parece ser mais antiga
do que os niv calearios. A deposicio ritmica dos materiais, muito finos (que atinge
espessura relativamente importante), pode ter o equivalente cronologico na série
delritica, anteriormente referida, e representar sedimentacio mais profunda.

A SE do vértice geodésico do Rego (Elvas), enconlram-se xislos argilosos, cin-
zenlo-escuros, com massas lenticulares de liditos, mais ou menos desenvolvidas, que
devem corresponder, segundo C. Temxema (1953), aos quarlzitos de Vila Fernando, a
norte da estrada de Vila Boim. Aquelas rochas pertencem i série xistenla, sob os cal-
cirios do Cambrico inferior; sio parecidas com as da série negra, que siluamos nos
primeiros niveis do ciclo de sedimentagio cambrica, por debaixo dos calearios,

Na Baixa Estremadura (Espanha), esta série foi siluada na base do Cambrico
inferior, anteriormente & deposi¢io calearia. Tivemos ocasido de verificar que as for-
magoes negras tém grande desenvolvimento no pais vizinho,

Por vezes, antes da deposicio caledria, pode aparecer uma formacio de calcoxis-
los, como se observa a norte da serra de Ficalho, onde estda relativamente desenvol-
vida. Designamo-la por esérie xisto-caledrias,

Posteriormente, os calearios, que existiam modestamenle nas séries anteriores,
tomaram grande desenvolvimento, chegando a atingir espessura noldivel nas serras de
Ficalho, Adica, Preguica, ele. A disposicio destes calearios em relacio a grande efaixa
quartzo-feldspaticas ¢ de acenluar, pois as zonas calcarias mais largas distribuem-se
ao longo dum dos bordos da referida faixa. Em contrapartida, os afloramentos calea-
rios menos desenvolvidos, de aspecto lenticular e descontinuo, ocupam preferente-
mente a zona axial dagquela faixa. Este facto tem uma explicacio teclonica, como se
vera mais adiante.

As formacoes antes referidas constituem a esérie caledrias; compreendem,
essencialmente, caledrios, dolomitos e ealedrios dolomiticos. Subordinadamente exis-
tem xistos e quartzitos, esles ultimos parece serem mais desenvolvidos nos niveis altos.

Os dolomitos encontram-se preferentemente nos topos da série, como sugere a
interpretacio estrutural dos macicos calearios da regiao de Ficalho, onde, por erosio
diferencial, ocupam os relevos principais.

Também se enconlram, nestas formacoes, xistos verdes, associados com calca-
rios e calcoxistos.

Em certos locais da regiio, o ciclo de sedimentaciio parece lerminar com a
deposicio caledria, como por exemplo na drea de Ficalho—Vale do Vargo—Moura, en-
quanto que, noulros, a sedimentacio prossegue, com a formacio duma esérie xistenlas,
muito espessa, representada actualmente pelos micaxistos (xistos luzentes). Estes tém
o maior desenvolvimento numa zona que se eslende enlre a faixa de S. Marcos do
Campo e uma linha passando por Portel, norte de Moura, Sobral d'Adica até a
fronteira.
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A série xistenta pode representar, provavelmente, o final do Cambrico inferior
ou, ainda, o Cimbrico médio e superior. As manifestacoes magméticas sio sobretudo
de natureza basica e tomam grande desenvolvimento enire os termos desta série. Foi
entre estes xistos que se instalon a grande faixa de rochas verdes que, desde M. do
Trigo, se estende até a fronteira e entra, ainda, profundamente, em Espanha.

Os micaxislos sio, frequentemente, bastante siliciosos, sendo acompanhados por
vénulas e lenticulas de quartzo, que deixam abundante cascalheira no terreno.

istes xisto passam a outros, sericiticos, argilosos, siliciosos, pertencentes is efor-
magoes de S. Marcos do Campos. Na Carta Geologica de Portugal de 1952, na es-
cala 1:1 000000, estio incluidos no Ordovicico.

A idade ¢ duvidosa, devido a auséncia de elementos fossiliferos incontesta-
veis. Apenas se poderia dizer que sucedem aos micaxistos da série xistenla, com con-
tactos muilo imprecisos. Estas formacdes compreendem  essencialmente xistos e wul-
canitos, pelo que poderemos designi-la por esérie xisto-vulcanicas. Sera que ela
representa ainda o CiAmbrico ou serd mais moderna?

Estas formacdes nio estio incluidas no «Complexo cristalofilicos, pois sio na
realidade muito fracamente cristalinas.

Quadro V - Esquema estratigrifico do Cambrico (Portel-Ficalho)

Silarico = - Série xisto-vuledinica
Vuleanitos

stos argilosos ¢ miciceos

Ciambrico superior

e médio

Micaxistos siliciosos Série xistenta

Quartzitos alternantes com caledrios

Calcdrios e dolomitos Série caledria
Caleoxistos, calcarios ¢ xistos subordinados Série xisto-caledaria
Cambrico Xistos argilosos e micdceos (escuros) e quartzitos
inferior negros Série negra
: - : 2 o
Arcoses, grauvaques, grés (xistos e gquartzitos muito -
finos subordinados) Série detriticay 23
SL
Xistos bandados, gnaisses, leptinitos (xistos peliticos E:‘?
subordinados) Série vu .EE
2
=
Infracimbrico Soco desconhecido

Estabelecida, assim, em linhas gerais, a coluna estratigrafica das formacoes me-
tamorficas que ocupam a regido estudada, interessa agora compara-la com a de oulras
regioes vizinhas, de idade indiscutivel.

As formacoes epimetamdorficas, atrias referidas, conlinuam para além da fron-
leira, constituindo a regiao da serra de Aracena e indo ligar-se com os lerrenos do
Cambrico inferior, do nordeste da provincia de Sevilha. Assim, os calcarios que passam
na serra de Ficalho e na serra de Aracena, vio junlar-se com os das ecapas de Cam-
poallas, a sul de El Pedroso (norte de Sevilha). Dai a importincia que tém a estra-
tigrafia e a idade deslas formagoes espanholas, que se ligam directamente com as da
nossa area.
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A estratigrafia dos terrenos do nordeste da provincia de Sevilha estd suficien-
temente conhecida, devido, principalmente, aos trabalhos de W, Smmox (1951) e de J.
Fasrigs (1963). Segundo este ultimo autor, a estratigrafia do Cambrico do NE de
Sevilha ¢ a indicada no quadro estratigrafico de conjunto do sul da Peninsula
(Quadro VI). O Cambrico médio e superior nao ¢ conhecido no sul da Mesela; parece
corresponder a uma lacuna estratigrifica. Em Portugal, s6 o Cimbrico inferior foi
identificado com seguranca.

A estratigrafia da regiao alentejana ¢ bastante parecida com a do NE da provin-
cia de Sevilha, e, lambém, com a da zona ocidenlal e cenlral da serra Morena (Lortze,
1958) como se pode ver no quadro de conjunto. Lorze assinala manifestacies vul-
canicas basicas, sobretudo na parte superior da coluna estratigrafica, enquanto que
J. Faprigs encontra-as em diferentes niveis do ciclo sedimentar do Cambrico inferior.
Esta ullima opiniao estd mais de acordo com as nossas proprias observacoes.

() ciclo de sedimentacio cimbrica, do NE da provincia de Sevilha, comecaria
com a deposicio de conglomerados, arcoses e grés. J. Faprits (1963) pensa que o Infra-
cambrico niao esta representado nesta regiio.

Dos trabalhos de F. Lorze (1956, 1958 ¢ 1961), de W. Fricke (1951) ¢ H. ScHNEIDER
(1939) verifica-se que o Cambrico, de facies conglomeritica (econglomerados de So-
tillos), assenla sobre formacoes de facies porfiritica (esérie de Malcocinado» e ecapas
de Huelvas), a que o primeiro daqueles autores atribui idade algonguica. Estas «eapas
de Huelvas constam de xistos siliciosos intercalados com vuleanilos; estes ultimos au-

mentam em profundidade e originam a ¢formacio dos xistos verdes porfiroidess,
rica de vulcanitos xistoides. Este vulcanismo, segundo o autor citado, faz considerar
a existéncia duma orogenia de época anterior.

Se bem que as nossas formacoes quartzo-feldspaticas mostrem grandes afinida-
des com as ecapas de Huelvas, nio ha elementos que permitam garantir a idade
algonquica. Sabe-se, apenas, que estio por debaixo das arcoses e que devem repre-
sentar a base do Cambrico inferior, podendo, talvez, conter niveis do Infracambrico.

Embora nao lenhamos enconlrado conglomerados tipicos, as arcoses parecem
representar o nivel equivalente dos econglomerados de transicios, que apresentam in-
tercalagdes arcosicas, sobretudo na parte superior.

Aos niveis arcosicos seguem-se, na nossa area, grauvaques, gres, xistos e quartzi-
tos finos. O conjunto destas formacdes claslicas pode ser, assim, o equivalente das
«capas de Tambor» de W. Smimon (1951).

Os restantes niveis parecem estar, de maneira geral, de acordo com o esquema
da serra Morena.

i

A série negra, anteriormente referida, ¢ muito semelhante & do tecto das «capas
de Valcasas. Lrorts Leapd (1963) atribui a esta sé
incluindo-a no Cambrico inferior

ie de tipo flysch, idade brioveriana,
As formagoes de Valcasa compreendem: grés, grau-
raques, xitos argilosos e conglomerados. Estas rochas existem na serra Morena oci-
dental, a norte de Jabugo; foram paralelizadas com a série conglomeratica da parte
oriental da serra, que F. Lorze (1956) inclui no Algonguico, mas superiormente #s
séries porfiriticas de Huelva e de Malcocinado, Deste modo, a nossa série negra pode
corresponder cronoldgicamente as formacdes arcosico-grauvdagquicas, siluadas entre os
calcdrios e as formacoes porfiriticas quartzo-feldspaticas (ortoderivadas).

No flanco sul da serra da Pregui¢ca e entre Sobral e Ficalho, as arcoses, que se
encontram proximas da série negra, parecem assentar sobre esta. Sendo assim, a série
negra estaria entre as formagdes vulednicas e as arcoses, esquema estratigrafico que
se aproxima consideravelmente do da serra Morena,
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F. Lorze (1956 ¢ 1961) inclui as formacdes «porfiriticas» e de <Valcasa» no
Algonquico, enquanto que a série conglomeritica seria de transicio para o Cambrico
inferior, ficando incluida, em parle, nesle andar. Segundo este aulor a passagem do
Algonquico ao Cimbrico faz-se por continuidade.

Avnta MepiNa (1964) situa, igualmente, a série negra nos niveis mais baixos do
Cambrico inferior.

Na regiao de Portel-Ficalho, a posiciio estratigrafica desta série ¢ duvidosa; nio
dispomos de elementos locais seguros, mas apenas de alguns elementos de comparacio
com oulras séries semelhantes, de regides estudadas. Poderemos afirmar, apenas, que a
série negra estd por debaixo dos caledrios e, muito provavelmente, por cima das for-
macdoes porfiriticas quartzo-feldspaticas (série vuleanica).

Em Portugal, o complexo de xistos, grauvaques e conglomerados, das Beiras,
pode ter o equivalente geocronolégico na esérie de Valeasas. F. Lorze (1956) ¢ Nery
DELGapo  (1905) admitem que aquele complexo poderia ser do Algonquico; ou do
Infracambrico-Cambrico, como sugere C. TEXERA (1960).

Quanto a idade da série xistenla, que se segue as formacoes caleirias, nio sabe-
mos se incluird, também, os andares superiores do Cambrico.

(0 contaclo dos xistos luzentes com as formacoes de S, Marcos do Campo, inclui-
das no Ordovicico na Carta Geoldgica de Portugal e posto em divida por C. Texeimra
(1960), ¢ concordanle e ndo apresenla diferencas nas condigdes de sedimentacio.
Apenas se nola ligeira modificacio no grau de metamorfismo. Sera que os xistos
cordovicicosy sio, realmente, ainda do Cambrico? Ou haverd concordancia aparente
» aquelas formacoes seriio mais modernas?

Unicamente poderemos dizer, com relativa seguranca, que os xistos luzenles
sio, pelo menos, em parte, do topo do Cambrico inferior.

Na serra Morena, aos xistos com trilobites, do final do Cimbrico inferior, segue-
-se uma série xislo-gresosa, com xistos siliciosos, xistos micdceos (epizarras del Rin-
cons, de SCHNEIDER), quartzilos e grés, que Lotze (1958) incluiu, com reservas, no Me-
socimbrico e em parle do Supracimbrico.

Ainda sobre a idade destes xistos, F. Hernanpez Pacheco (1953), numa publi-
caciao sobre a idade das formagdes com facies estrato-cris da regiio de Badajoz,
diz que os terrenos dos xistos metamorficos passam, quando nio existem niveis cal-
carios, do Potsdamiano ao Siltrico, por continuidade. Admite, assim, a idade do Cam-
brico superior para os xistos melamdorficos sobrepostos aos caledrios.

Na Baixa Estremadura, Auia Mepina (1963) apresenta o seguin
para cima: um conjunto de quartzitos de cores escuras (frequentemente negros),
xistos, xistos gresosos e grauvaques; um conjunto de xistos a que se seguem os niveis
calearios; xistos bandados, de cores variadas, muito argilosos, no topo, com intercala-
coes mais gresosas e de vulcanitos basicos.

» ¢iclo, de baixo

Como ¢ sabido, o Cimbrico incontestiivel ¢ conhecido no nosso Pais, na regiio
de Elvas e, com certa seguranca, na regido de Estremoz.

Um corte efectuado nas proximidades de Elvas permite observar a seguinte
sucessiio (C. Temxema, 1953 ¢ 1960): uma série inferior, muilo espessa, formada por
xistos, grauvaques e quarlzitos, de cor cinzento-esverdeada. Conhecem-se intercalacies
de diabases e xistos diabdsicos. Foi no topo desta série que se enconlrou a fauna de
Vila Boim, de idade georgiana; uma séric superior, essencialmente calcaria, muito
espessa.

A faixa de calearios cristalinos de Estremoz é alribuida, por C. Texema (1953)
provivelmente ao topo do Georgiano ou ao meio do Acadiano. Estes calcarios reapa-
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ram fosse

recem na serra de Alconera (Badajoz) onde se enconlr: s de Arqueociatideos
(MeLENDEZ, 1941).

No centro desla faixa, em anticlinal, existe uma formacio x
Maress), conslituida, essencialmente, por xistos subluzenlos e raros
cem situar-se estratigraficamente por debaixo dos calearios.
aciio das formacoes do Cambrico de Elvas e de Estermoz verifica-se
1, mais ou me-

tenta (exislos dos
arlzilos, que pare-

Da comj

que existe sempre a série caleiaria e, sob esta, uma formacio delriti
nos xistenla.

Na s
quartzilicas. Apenas a posicio dos existos dos Maress, que se assemelham muilo aos
nossos xistos luzentes, tém posicio diferente destes ullimos. Enquanto no Cambrico
do Alto Alenlejo o ciclo sedimentar termina com a deposicio calearia, se a erosio nio
atacou completamente a cobertura xistenta, no Cambrico da re » de Badajoz (conti-
nuacio do de Elvas), no do sul da Espanha ¢ no da de area aos niv i
seguem-se sempre formacoes xistentas, podendo ser mais ou menos gres
a regiio de Elvas a fauna georgiana aparece no topo da série xis
tanto, por debaixo dos calearios. Pelo contriario, em Espanha, tanto a fauna de Cala
como a de Alanis, eslio em xistos que se sobrepoem aos calearios,

A ratigrafia da regiao de Portel-Ficalho parece aproximar-se mais da da serra
Morena do que da de Elvas. As afinidades estratigraficas ¢ petrograficas parecem in-
dicar que as formacoes do ccomplexo cristalofilicos da drea entre M. do Trigo e
Ficalho, sio com forte probabilidade do Cambrico inferior. Admitimos a possibilidade
enta).

xistenta de Elvas sio muito numerosas as assenladas grauviquicas e

enla, por-

de eslarem representados iltos  do Cambrico (série

Nio ¢ de excluir, também, a hipdtese de existirem lerrenos mais antigos; esles
poderdio estar entre as formacdes quarlzo-feldspaticas, talvez, nas rochas ortoderi-
vadas, especialmente naguelas que, pela granularidade, mais grosseira (ortognaisses ¢
milonitos), parecem estar em relacio com uma granitizacio anterior. £ nas zonas
ocupadas por estas formacoes que a cobertura tem menor espessura e onde, por con-
seguinte, se vislumbra melhor a influéncia do soco anligo.

Anteriormente, fizemos referéncia & «formagiao porfirdide de Huelvas (LoTs
1945, 1936 e 1958), de idade algonquica, que, tal como as formacdes quartzo-felds-
piticas, traduz actividade ignea importante. Estas formacdes estendem-se numa
faixa em anticlindrio, que atravessa toda a regiao estudada; lembram muito outra
formacio porfiroide, conhecida por <ollo de sapo», que se estende deste o NW de
Espanha até, pelo menos, & Espanha central (Parca Ponpar et altera, 1963). Esta for-
magio ¢ considerada infracimbrica e conlém rochas detriticas, de lipo arcose, com
stos, quarlzilos e vuleanilos dcidos.

algumas intercalacoes de

F. Lorze (19153) admite a possibilidade de se encontrarem rochas de idade
RRINGTON DA Costa (1952) sugere,
s do Alentejo podem indicar uma

caica no macico de Evora-Beja. Do mesmo modo, C
como anleriormente dissemos, que cerlos orlognai
granitizacio p leddnica,

Ay
1. Macuenensox (1879) que encontrou conglomerados na base do Cambrico do norle
da provincia de Sevilha, com elementos, enlre outros, de granito. F. Lorze (1945) pos
em duvida a existéncia de verdadeira discordancia e, portanto, de Precambrico au-
téntico.

Os caledrios eambricos de Fregenal de la Sierra, na Baixa Estremadur:
lam em gnaisses que podem pertencer ao soco infracambrico (Avia Mebixa, 1963).

a de Precimbrico na Meseta meridional foi, lambém, admitida por

HELTH IR




Quadro VI

Estratigrafia do Ciambrico no Sul de Espanha e Portugal

Serrn More

iLolze ¢ Sdzuy. 1961}

Serra Morena

{Lotze, modificado por Fabriés, 1965)

Baixa Estremnd

106

{Alia Medina,

Hegifio de Elvas

(€. Teixeira, 19600

Balxo Alentejo

tdo sutor)

Ordo-

Ciambrico
superior

Cambrico
médio

Quartzito armoricano

Lacuna
Rochas verdes (vulcinicas)

Série argilo-gresosa com poucas
diabases (grés, quartzitos, xistos
siliciosos e xislos miciceos)

Conglomerados e oquartzito armo-
ricanons

Lacuna

Lacuna

Quartzito
(Conglomerado

Cambrico
inferior

Xistos com Trilobites

Caledarios, dolomitos, margas

Xistos bandados

Grauvagques, xistos e quartzitos

das de transicio com conglo-
merados

Pri-
-Camb

co

«Capas de Huelvar com rochas

vulcdnicas xistificadas

Camadas argilo-gresosas (flysch)

Tasousekliano superior=
argas e xistos com Trilobites
Calcdrios cristalinos com algas

= Tasousektinno inferior e Sous

iano =

Série xisto-calcdria (fauna de Ar
chaeocyatus)

Série xisto-gresosa

Camada conglomeriticas de tran-
sicio

Série detritica (veamadas de Huel
va e Malcocinados )

Xistos argilosos e intercala-

¢oes gresosas com  tufos)

e brechas diabasicas (nol

topo)
Xistos
dos}
Calcirios e dolomitos
Nistos bandados (cinzento
de cinza)

bandados (variega-]

(Quartzitos, xistos, xistos
gresosos e grauvagues
{coloracgdio cinzenta e ne-
gra)

Série calearia (no
topo  tufo  diabd]
sico ¢/ Helwensia
delgadoi Lima)

Série xistenta com
quartzitos, grau-
vaques ¢ diabases

Série xisto-vuleini-
xa de 5. Marcos)
do Campo (Sili-]
rico?)

Série xistenta

Série caledria

Série xisto-calcari

Série negra
Série detritica

Série vulcanica

Soco desconhecido)
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SEDIMENTACAO

A sedimentaciio, no Cimbrico inferior, parece comecar pela formacio de depo-
sitos clasticos (arcoses, grauvaques, gres, ete)) assentes em rochas de facies wvul-
canica. Vimos, anteriormente, que cexistem dividas quanto a esta formacao porfiritica
situar-se no Infracimbrico ou no Cimbrico inferior e, por isso, a formacdo clistica
subsequente tanto poderia ser basal como de lransicio. A série negra, que parece ser
conlemporinea da formacio clistica, ¢ constiluida por uma alterniancia ritmica de ma-
teriais peliticos e quartziticos muito finos. Tanto esta série negra, como a série clas-
tica, sio depositos de tipo «flyschs, que traduzem condigoes de instabilidade do meio.
Alguns autores consideram o eflysch» como  representando  deposicio  profunda.
AvsouiN (1961) entende que o problema balimétrico do «flysch» nio faz sentido e
que depende tnicamente da zona onde se acumula (ssillon» ou erides) ¢ do momento
da acumulacio. O eflyschs reflecte condigoes tectonicas, ou seja, a combinagio con-
trastada de zonas vizinhas de inten
igualmente inler

elevacio e erosao, por um lado, e subsidéncia
por outro lado (Beroussov, 1963). rea de Preguica-Ficalho as
zonas quartzo-feldspaticas (Ficalho) e xisto-quartzitica negra (Sobral), podem ser,
em grande parte, zo 10 caled

Uma erosio muilo activa provoca a formaciao de arc , grauvaques e quarlzi-
tos gresosos, indicando, por isso, a proximidade da drea em via de levantamento.
istes depdsitos situam-se em zonas onde houve actividade ignea, talvez desde o
Precambrico.

E possivel que a sé

w

de levantamento, quando da depos

» negra represente uma deposigiio, contemporinea das ar-
coses e dos grauvaques, numa zona subsidente mais profunda. Estas rochas estio muito
proximas, ou coincidem, em parlte, com a faixa quartzo-feldspdtica, vulcinica, com
significacio de crista. Ambos os eflyschy traduzem condi¢oes de instabilidade, mas o
da série negra pode indicar sedimentacio mais profunda e mais distante da area
em vias de emersio.
Parecem existir, portanto, em relacio com a base do Cambrico inferior, dreas
de subsidéncia e areas levantadas (eristas), que originaram depdsitos mais grosseiros.
A contaminacio do «flvschs pela actividade ignea anterior, ou, contemporinea,
manifesta-se pela existéncia de alguns fragmentos de malerial de origem vulcanica
nos grauvagques. !
Os calcoxistos podem, ainda, fazer parte desta deposicio de tipo <flyscha.
Os quarlzitos, calearios ¢ dolomitos traduzem condicoe
estaveis. Quando a erosio ¢ rapida (ou, s
carios.

de sedimentacio mais
, subsidéncia rapida) nio se formam cal-

Sio conhecidos vestigios de organismos lanto s caledrios de Espanha, como
nos calcdarios de Elvas e, talvez, nos da serra da Preguica. Os calcdrios bioestromais
sio de plataforma pouco profunda. Por oulro lado, os maleriais arcosicos existem
em zonas de calearios, o que leva a supor a existéneia de condi¢oes de sedimentagio
de pouca profundidade (epineriticas), nes

0s quartzitos podem ler derivado de rochas silicatadas, a que nao devem ser
estranhas as rochas igneas vizinhas (WeLLer, 1960). Alguns quartzilos, sobreludo os
situados no topo das formacoes calearias e nas zonas axiais das dobras, parecem re-
sultar da silicific

as areqas.

do dos calcarios. Eslio nesle caso alguns quartzilos do topo das
serras de Ficalho e da Preguica, acompanhados normalmente de numerosos fildes,
veios e massas de quartzo. Este quartzo desenvolve-se, quer ao longo dos planos de
eslralificaciio, quer nas fissuras das bancadas calcarias.
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Enquanto, em cerlas dreas, a subsidéncia prossegue com a formacio duma
série xistenta muito espessa, noulras partes, a deposicio calcaria termina, em resul-
lado de emersiio. Siio conhecidos depdsitos grosseiros de arcoses no topo do Cambrico
inferior, ou, talvez, Cambrico médio, no nordeste da provincia de Sevilha. Estes mate-
riais grosseiros, que nao se enconiram na regiio portuguesa, podem ter-se depositado
¢ sofrido erosido posterior.

0 final do ciclo de sedimentacio reflecte uma regressio que se vai acentuando
alé, talvez, ao Cimbrico médio; este parece ser lacunar, dando-se uma emersiao, ma
ou menos geral, em todo o sul da Meseta.

Nas areas xistentas, sem niveis calcarios, os xistos de S. Marcos parecem estar
em conlinuidade sobre os xislos cimbricos. Nio se sabe se eslario representados niveis
mais allos do Cambrico.

“m LEspanha, o Ordovicico conglome
que se prolonga de Elvas para leste.

0 Cimbrico médio e superior parece faltar, sendo evidente a influéncia da fase
orogénica sarda.

ilico ¢ quartzilico, sobrepde-se & faixa

METAMORFISMO

As formacoes do Paleozdico inferior sofreram melamorfismo regional, de carde-
ter epizonal, que se traduz pela reeristalizacio dos conslituintes dos sedimentos ori-
ginais e pelo aparecimento de minerais de neoformagiao. As rochas adguirem, assim,
maior ou menor cristalinidade, consoante a natureza do material original. Os sedi-
mentos peliticos convertem-se em xistos luzentes e acetinados, as rochas basicas trans-
formam-se em xistos verdes e os caledarios originam, frequentemente, marmores.

De maneira geral, as rochas de ficies quariziticas e psamilicas sio as que me-
nos sofreram. No metamorfismo epizonal das rochas hdsicas di-se a melassomalose
siliciosa, acompanhada de perda de ides Ca*t e Mg*t. Por oultro lado, acarreios
suplementares de ides Nat, H+ (ou OH-) puderam preencher os défices de valéncias
positivas, compensadas, por oulro lado, pela oxidacio de Fe?+.

Poderia representar-se esle processo pelo esquema seguinle:

Na Ca Al, Si, 0,, + Nat -+ Si*t =2 Na Al Si, 0, + Ca*t+ 4+ AP+
(Labradorite) {Albile)

0 caleio libertado pode encontrar-se em amigdalas e vénulas de calcite, obser-
vadas nas rochas verdes, ¢ em minerais de neoformacio, como epidoto e prenile.

A conservacio de estruluras eruplivas leva a pensar que a pressio litosta
relativamente fraca. As reacgoes metamarficas devem ler sido influenciadas
pressoes parciais de H.0 e CO..

Segundo Turner (1948), a presenca de €O, neces a para se efecluarem
transporles de Ca e Na, sob a forma de carbonatos. A solubilidade do ealeio aumenta
com a presenca de €C0,. Se o Ca libertado, durante a albitizacio da plagiocls atinge,
nas solucbes aclivas, concenlraciio superior 4 que ¢ normalmente necessiria para
facilitar a migracio do Na, enlio deposila-se prenile e epidoto, pseudomorfizando a
plagioclase ou preenchendo as vesiculas.

Parece, segundo o mesmo autor (1958), que a prenite representa grau de meta-
morfismo mais baixo do que o epidoto. O magnésio liberlado nas rochas basicas
pode ser recuperado pelas clorites, e, também, pelos minerais ferromagnesianos
(actinolite, micas, clinocloro) dos xistos verdes, e, eventualmente, das rochas encaixan-
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tes (quartzitos, calcarios). Os elementos Si, fI, Na podem ler a origem nos lerrenos
sedimentares, associados as rochas verdes, que também foram afectados pelo meta-
morfismo epizonal.

O metamorfismo das formagoes ectiniticas promove a mobilizacio e lroca de
maléria, que pode originar cerlas mineralizacoes (sulfuretos, oxidos de ferro), espe-
cialmente em caleirios e xistos verdes.

Quanto a idade do metamorfismo regional, ¢ dificil precisa-la. A existéncia de
amigdalas, lenticulas e veios caleiticos, quarlziticos ¢ quartzo-feldspaticos, dobrados, e,
por outro lado, o paralelismo entre essas lenticulas e os minerais conslituinles, pare-
cem lestemunhar um metamorfismo sintectonico.

Segundo Goouer (1965), o metamorfismo estd intimamente ligado & deformacio.
o, sobretudo, a elevacio de temperalura ¢ o maior actividade dos fluidos de im-
pregnacio das rochas que viio diminuir a resisténcia destas a4 deformacéo, sempre
muito lenta.

Este clima fisico-quimico (fluidos, agua supereritica devida ao aumento de lem-
peralura, mobilidade idnica, ete) pode ter existido nos tempos cimbricos, como pa-
rece indicar a actividade ignea desenvolvida nessa altura. A propria granitizacio do
final do ciclo caleddnico, a ter-se dado, evocaria a existéncia de pressdes horizontais,
capazes de criar o ¢clima fisico-quimicos proprio do metamorfismo regional.

Zmbora certas condighes se encontrem mais bem representadas no ciclo herci-
nico, nio ¢ de desprezar a possibilidade de os processos metamorficos se terem ini-
ciado, talvez, desde o Cambrico (fase sarda), embora muito lentamente. Por outro
lado, as formacies poscidmbricas néo estio, na maior parte, metamorfizadas, ou,
quando muilo, nota-se um metamorfismo mais fraco do que o das rochas cimbricas.
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ROCHAS QUARTZO-FELDSPATICAS

| — GNAISSES, LEPTINITOS E XISTOS QUARTZO-FELDSPATICOS

Este grupo de rochas esli largamente representado na regiao estudada. Com-
preende tipos essencialmente quartzo-feldspaticos, de lexiura varidvel, quase sempre
intimamente associados e distribuidos, principalmente, ao longo de uma faixa que se
estende desde a 10 de Portel até a de Ficalho, junto da fronteira. Mostram, mui-
las vezes, e -as blastoporfiriticas e oulros aspectos residuais, em toda a extensiao
da faixa delimitada, o que leva a admilir, para muitas destas rochas, origem comum,
a partir de rochas porfiriticas, em que foram preponderantes os fendmenos dinamo-
melamorficos. Com efeito, além das rochas miloniticas, oulras ha, completamente re
cristalizadas ou, ainda, com vesligios de cataclase e estruturas residuais, cuja origem
a partir de rochas porfiriticas ¢ incontestavel. Sao os oriognaisses, os ortoleptinitos e,
talvez, alguns xistos quartzo-feldspaticos.

B possivel, até, comparando os milonitos com aguelas rochas, encontrar termos
de passagem, em que se vio acentuando os efeitos dinamicos, sobrepondo-se, final-
mente uma recristalizacio progressiva, que confere & rocha ficies gnaissica, leptini-
tica ou xistosa. Nio ¢ raro enconlrarem-se porfiros teclonizados passando, nos bordos,
a gnaisses e a xistos quartzo-feldspaticos.

As rochas quartzo-feldspaticas estio associadas com xistos luzentes, subordina-
dos, em que o feldspato é acessério, ou, esta ausente, ¢ com xistos luzentes, muito
siliciosos, com nitido folheado devido o alternincia de leitos miciaceos e de leitos
quase exclusivamente de quartzo.

As ficies sedimentares, quartzo-feldspaticas, também se localizam preferente-
mente na faixa considerada e, por melamorfismo, deram os termos paraderivados,
correspondentes. Conhecem-se gnaisses e xistos contendo residuos de porfiro, quartzito,
arcose e minerais, como o quarlzo e o feldspato, muitas vezes arredondados.

As rochas ortoderivadas e paraderivadas encontram-se, no terreno, lado a lado,
nio sendo possivel a separacio. Nao ¢ raro apresentarem aspectos de eporphyroidess
1dos).

(gnaisses sericilicos ou cloriticos, oce

GNAISSES — Estas rochas mostram intenso folheado, devido & alternincia de
bandas quartzo-feldspaticas e, de outras, essencialmente filiticas.

Quando o material miciceo ¢ muito abundante, o gnaissismo da rocha to
macroscopicamente, menos evidente. As rochas siio, entio, micaxistos feldspaticos,
luzentes, Encontram-se, alias, todos os lermos de transicio nio s6 enlre os gnaisses
e os xistos quartzo-feldspiticos, como, também, entre estes tltimos ¢ os micaxistos
feldspaticos (mais pobres de feldspato) que passam, por sua vez, a micaxistos quartzi-
feros, com enriquecimento de quartzo e desaparecimento de feldspato.

Os gnaisses tém grio relativamente fino e, consoante a natureza dos minerais
que acompanham o gquartzo e o feldspato, podem ser compactos ou xistosos (gnaisses
filiticos). Neste Gltimo caso, os elementos filiticos podem desenvolver-se a ponto de
se confundirem no terreno com micaxistos. Estas rochas, ricas de material mici-
ceo, poderiam ter derivado de grauvaques ou de arcoses xistentas.

Niio ¢ raro enconlrarem-se estruturas residuais, com a existéncia de fenoclas-
tos de feldspato e quartzo (blastoporfiritica), oceladas («augens), miloniticas (emortar
structures), ete., que nio foram completamente apagadas pela recristalizacio dos mi-
nerais da rocha. A existéncia, por vezes, de ocelos arredondados de quartzo e de felds-
pato, ou de agregados destes minerais, sugere origem sedimentar a parlir, provivel-
mente, de arcoses, grés ou conglomerados arcosicos.

a-se,
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Mancha de Porltel-Vera Cruz — 0O estudo das amostras desta mancha reveloun
(que a composicio principal, mais frequente, ¢ a seguinte: albite-oligoclase, quartzo,
biotite ¢ clorite. Estes minerais podem, além disso, ser acompanhados por sericite, epi-
dolo, calcite, esfena-leucoxena, magnetite e ilmenite,

0 feldspato e o quarzio podem aparecer em fenocristais, frequentement
didos pela malriz em vias de recristalizacao. Aqueles elementos estao corroidos e nem
sempre mostram vesligios de pr 10 (eslresss), pelo que se pode supor, nestes casos,
uma recristalizaciio da rocha, originalmente porfiritica, que se estende aos fenocristais,
0 mineral ferromagnesiano dominante é a biotite verde, em lamelas pouco desenvol-
vidas, tornando-se acastanhadas quundn ricas de ferro. Eslas rochas tém coloracio
verde quando sao ricas de clorite ¢ de epidoto. A mica negra pode tomar grande
desenvolvimenlo e associar-se a moscovite, dando i rocha aspecto luzente,

Os gnaisses existem, também, noutra faixa, essencialmente leplinitica, onde se
situa a mina de Orada. Uma amostra representaliva desta rocha contém albite-oligo-
clase, quartzo, anfibola verde, biotile, sericile e oxidos de ferro. Observaram-se, além
disso, fenocristais com cardcter residual.

Noutro exemplar gndaissico sio flagrantes os fenomenos de cataclase, com tor¢io
e fracturagao dos fenocristais e com granulagao do malerial quartzo-feldspitico, ori-
ginando maltriz muilo fina. Nesla rocha observou-se a existénecia duma anfibola esfar-
rapada e transformada em actinolite acicular e alguma biotite. Podem ter resultado
de metassomalismo facilitado por accoes dinamicas. A actinolite distribui-se em
alinhamentos que parecem corresponder a superficies de esmagamento, onde a difusao
se deu mais livremente.

A plagioclase dos fenocristais, geminada polissintélicamente, tem a composicio
duma oligoclase acida; mostra-se deformada e substituida por albite, nos bordos, e
em manchas no seio dos cristais. A albile xenoblistica associa-se ao quartzo, formando
um mosaico, com bandas mais ou menos grosseiras. (0 quarlzo pode existir em eni-
nhoss de aspecto ocelado, recristalizado. O desenvolvimento de mirmequite, nos bor-
dos de alguns fenocristais, deve resultar de pressio orienlada (estresss). As plagioclases
enconlram-se, muitas vezes, baslante deformadas e em vias de albitizacao (albite lim-
pida). O quarlzo residual mostra forte extincio ondulante e granulacgio fina. Esles
fenoclastos destacam-se dum mosaico fino, gquartzo-feldspatico recristalizado, onde se
associam os clementos filiticos, em agregados lamelares, e, também, em faixas ou
peliculas muito alongadas e flexuosas, envolvendo e, alé, penetrando os fenoclastos.

Estas rochas variam desde gnaisses francamente recristalizados, a verdadeiros
milonitos, aspectos que se podem enconltrar, lado a lado, no mesmo afloramento.

As rochas em questio sofreram laminacio, que facilitou a recristalizacio, acen-
luando-se, assim, o gnaissismo.

Em cerlos gnaisses o cardcler milonitico esta, ainda, patente, O grio ¢ relativa-
mente grosseiro (a sul de Algares, Portel). Por oulro lado, a existéncia de fenoclastos
de microclina, além da plagioclase, de quartzo e das micas e, ainda, a granularidade
grosseira, que nio se pode altribuir i recristalizacio da rocha, sugerem a existéncia
de granitos antigos, posteriormente tectonizados,

E curioso notar que a microelina deformac
descritas mais adiante.

A relagiio existenle, no terreno, entre vuleanitos tectonizados e gnaisses, e a
sobrevivéncia de cristais idiomorficos (megacristais) de quartzo e de feldspato, revelam,
nestes casos, a nalureza ignea dos materiais originais.

Niio é raro, todavia, observarem-se virios aspeclos que favorecem, antes, a
origem ¢paras de alguns gnaisses. Assim, além da associacio local de gnaisses e
arcoses (mais nitida na regido de Ficalho), a existéncia de ocelos e de cristais residuais

a se vai encontrar Ilﬂlgllll‘lﬂs aArcoses,
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arredondados, de fragmentos liticos e minerais, de estratificagio (devida a leitos mais
ricos de minerais opacos), ete., denota a origem detritica destas rochas.

Parece, pois, haver dualidade de origem para os gnaisses e reslanles rochas
quartzo-feldspaticas metamorfizadas. Contudo, nesta faixa de Portel-Vera Cruz, de
actividade vulcfinica dcida, importante, parecem predominar largamente os gnaisses de
origem <«ortos.

Mancha de Vale do Vargo-Ficalho 0s afloramentos gndissicos, anleriormente
referidos, reaparecem numa faixa, relativamente larga, entre Vale do Vargo e Ficalho.

Notam-se, de novo, os aspectos estruturais e mineraldgicos anteriormente descri-
tos. Assim, aparecem megacristais de quarlzo, oligoclase e albite-oligoclase, numa ma-
triz granoblastica fina, onde se encontram, alternando em bandas claras e escuras,
albite, quartzo, moscovite, clorite, sericite, calcile e apalite.

Quando o metamorfismo da rocha progride, os fenoclastos quase desaparecem,
corroidos e invadidos pela malriz recristalizada. Deste modo o folheado acentua-se,
ainda mais. Quando os filitos tomam grande preponderincia, a rocha lende para
um xisto.

Alguns coceloss ou «ninhos» de agregados granulares finos, de quarizo e de
feldspalo, denunciam antigos fenocristais. Outros ha, arredondados, que sugerem
origem detritica,

A plagioclase residual (oligoclase com 10-15 % An), habitualmente com gemi-
naciio lamelar, encontra-se alterada em damurile ¢, alguma clorite, em contraste com
a albite xenoblastica, da malriz, sempre bastante limpida.

Certas zonas de granulagiio muito fina, conlrastam com oulras, mais grosseiras
recristalizadas.

Existem bandas ricas de minerais corados, lais como: epidoto, clorite, minério
opaco, biotite e moscovite (ligeiramente esverdeada).

Tal como nas rochas da mancha anterior, ¢ evidente, em cerlos casos, a origem
destas rochas porfiriticas. Por outro lado, ¢ nesta mancha que melhor se observam
as relacdes dos paragnaisses com os metassedimenlos, arcosicos e grauvaquicos, donde
derivam.

LEPTINITOS — Estas rochas enconlram-se bem representadas nas manchas
de Portel, Orada, Charneca e Moura, mais ou menos associadas aos oulros tipos
quartzo-feldspaticos.

Nos leplinitos, os minerais ferromagnesianos tém importancia subsidiaria, ao
lado do quartzo e do feldspato. Consoante a natureza dos elementos acessorios, pode
haver: leptinitos biotiticos, cloriticos, anfibolicos, ele.

Os leptinitos sdo rochas leucocriticas, de griao fino e textura normalmente
compacta.

0 grio ¢, por vezes, de tal maneira fino que so ¢ resolivel ao microscopio.
Trata-se, neste caso, de leplinitos felsiticos. Estes predominam na mancha da Char-
neca; podem ser ricos de produtos ferruginosos, tomando, entio, cor avermelhada,
que lembra muito os jaspes. Véem-se, por exemplo, junto da estrada de Brinches a
Moura. A estrutura ¢ microcristalina; contém gquartzo, alguma biotite, clorite e oxidos
de ferro.

Mancha de Portel — Na faixa quartzo-feldspatica, que ocupa o nucleo do
anticlinério de Portel, encontram-se alguns afloramentos de leptinitos, associados aos
outros tipos quartzo-feldspaticos. Sao rochas de tons claros, de granularidade
fina, compactas, quando nio estio alteradas. Compdem-se, essencialmente, de um
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mosaico granoblistico, quartzo-feldspatico, onde se destacam, por vezes, crislais resi-
duais de quartzo e de feldspalo (vulgarmente oligoclase geminada). Estes elemenlos
podem formar ¢oceloss.

Os filitos sio, habitualmente, pouco abundantes; compreendem moscovile, bio-
tite e clorite, Existem em lamelas, disseminadas na rocha, sem grande desenvolvi-
mento.

Por ve inl miciceo ¢ o aparecimento de ban-
das incipientes, conferem & rocha tendéncia gnahissica.

cerlo enrigquecimento de male

Mancha de Orada— Os leptinitos desta mancha sdo compaclos, esbranqui-
entados, de grio, frequentemente, muito fino, com estrutura granoblis-
licn e diablasticn ou, até, grano-lepidoblistica, quando os elementos filiticos sio
abundantes,

Contém, essencialmente, guartzo, feldspato (normalmente albite), constituindo
um mosaico de grios engrenados, acompanhados, acessorinmente, por clorite,
biotite, epidoto, caleite, turmalina, produtos ferruginosoes, ete. Estes (ltimos elemenlos
podem conferir i rocha certa xistosidade.

Uma amostra colhida prioximo da mina de Orada revelou inlensa mineralize
de magnetite e hematite. O minério forma faixas orientadas, concordanles com a xis-
tosidade, que imprimem a rocha pronunciado folheado. As massas de ferro parecem,
assim, ter a idade da xistosidade das rochas.

Proximo de Pedrogio, os leplinitos contém granadas (série grossuliria-andra-
dite), em resultado da proximidade do granito. As granadas envolvem os elementos
quartzo-feldspaticos; parecem estar em relaciio com a biotite; dispdem-se em bandas,
de modo que a rocha aparenta ter certo folheado.

Nio ¢ raro encontrarem-se estruturas blastoporfiriticas.

cados ou ac

Mancha de Moura — As rochas desta mancha siio, habitualmente, granoblas-
ticas, finas e, por vezes, xistosas. Compreendem leplinitos sericiticos e, raras vezes,
felsiticos.

A rocha tipica apresenta maltriz fina, quartzo-feldspatica, por vezes criptocrista-
lina. Nola-se certa xistosidade imposta pela mica branca (sericite), o elemento filitico
mais abundante. A rocha deixa ver uma laminacio, talvez residual.

Bandas escuras de griio extraordiniriamente fino, por vezes criptoeristalino,
onde a recristalizacio ¢ incipiente, alternam com bandas claras, de grios maiores,
orientados paralelamente 4 xistosidade e normalmente ds bandas.

Alguns agregados feldspato-sericiticos, grandes e de contornos rectilineos, podem
corresponder a fenocristais antigos, transformados, emergindo no seio duma mat
rica de sericite. Neste caso, as rochas lembram os ¢porphyroidess da zona dos Mica-
xislos Superiores (June E Rogques, 1952).

Ao microscopio podem ainda observar-se leilos e lenticulas estiradas, granu-
lagio muito fina e peliculas de elementos miciceos que correspondem a superficies
de escorregamenlo.

Tudo parece indicar que grande parte destas rochas ¢ conslituida por ortolepti-
nitos, derivados de porfiros que alias se conhecem muilo proximos dagueles, numa
mancha a sul de Moura, nitidamente cataclisticos,

istes leptinitos, com enriquecimento de sericite e consequente desenvolvimento
da xistosidade, convergem no sentido dos xislos quartzo-sericiticos. Estes dois tipos
encontram-se, com cerla frequéncia, no terreno, lado a lado, como se pode ver logo
a saida de Moura, na estrada para Sobral da Adica.
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Mancha a sul de Vera Cruz— Nesla mancha, os leplinitos estio associados
a gnaisses; muilas vezes, a lextura daqueles tem tendéncia a gnaissica. Os leptinitos
sio leucocralicos, de grio fino, macicos. Nio é raro mostrarem leitos
quartzo-feldspaticos, allernantes com oulros, cloriticos.

A biotite pode existir; aparenta, por vezes, ecardcter residual, com lamelas esver-
deadas e esfarrapadas.

Na regido de Ficalho os leptinitos siio mais raros. Contudo,
associados as oulras rochas quartzo-feldspaticas, com caracle
anteriormente referidas.

Duas amostras estudadas, de locais muito proximos, mosiraram o eslreito pa-

incontestaveis

encontram-se alguns,
icas semelhantes as

rentesco entre elas, pois, enquanto uma apresenta, ainda, estrutura francamente milo-
nitica, a outra, de composicio mineralogica idéntica, ¢, nitidamente, um leplinito.

Nesta regifio estio muito desenvolvidas as Ficies quartzo-feldspilicas defriticas
(arcose, grauvaques, ete.). Deste modo, ¢ de esperar que alguns leptinitos ¢ gnaisses,
associados aquelas, lenham origem «paras, visto que as formagoes foram metamorfi-
zadas conjuntamente.

De facto, ¢ nesta regiio que melhor se observam os gnaisses derivados das

séries detriticas

As arcoses xistentas e os grauvaques estio aqui muito desenvolvidos e associa-
dos, frequentemente, aos gnaisses. Estes, quando mostram quarlzo ¢ feldspato resi-
duais, de aspeclo clistico, por vezes arredondados, parecem resultar daqueles sedi-
mentos.

Algumas metarcoses, do afloramento mais meridional da serra de Ficalho, muito
finas e compactas, lembram paraleptinitos. O exame microscopico, de algumas amos-
tras, revelou a existéncia de paraleptinitos felsiticos, bandados, entre aquelas me-
tarcoses.

XISTOS QUARTZO-FELDSPATICOS — Eslas rochas diferem, essencialmente,
das anteriores, pelo cardcler xistoso. Sio xistos luzentes que podem confundir-se, no
terreno, com os micaxistos nio feldspiticos. No entanto, os primeiros denotam, quase
sempre, intenso folheado (s. sir), caricter que facilita a separagio dos oulros Xis
no campo.

Nalguns destes xistos desenvolvem-se peliculas micaceas que parecem correspon-
der a superficies de escorregamento (sslip surfaces). No seio deste material micaceo
podem ex rizo-feldspaticos, finnmenle granulares. Nesle
“aso, parecem ser filoniticos, estio associados com porfiros calaclasticos e com orlo-
leptinitos (Sesmarias, estrada de Moura para Sobral da Adiga). Também se podem
considerar aquelas <ilhotass como estruturas blastomiloniticas e, entiio, o xisto resultou
da recristalizacao duma rocha calaclastica.

O material micaceo (biotite, moscovite ¢ clorite) ¢ abundante, em leitos largos
¢ flexuosos, associados com um mosaico fino e irregular, guartzo-feldspatico.

0 feldspato ¢ normalmente albitico ¢, por vezes, ¢ albite-oligoclase. Encontra-
socindo ao quarlzo numa matriz granoblistica.

Alguns xistos denotam, ainda, aspectos residuais, como sejam: lenticulas, leitos
muilo estirados ¢ alguns ocelos alongados de quartzo ¢ de feldspato. Estes aspeclos
estruturais herdados, a associacio e passagem a outras rochas quarizo-feldspaticas de
origem <orlos, sugerem que estes xistos tiveram origem idéntica.

Encontram-se, ainda, nestes xistos, calcite, sericite, zir
ferruginosos.

ir «ilholas» de agregados qu

fo, apatite e produlos
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Mais raramente, observam-se ocelos (atingindo 1 cm), que conferem aos xistos
um aspecto de eporphyroides. Estes xistos contém grandes fenoclastos de quartzo e
feldspato, além de fragmentos liticos (porfiros, quarlzitos ¢ arcoses), que siao habi-
tualmente arredondados. Estas rochas, de origem detritica, encontram-se, por exem-
plo, entre o M. da Ferradura e o V.G. de Savos (Ficalho).

De entre estes xistos, alguns revelaram conler pouco feldspato, ou mesmo ne-
nhum, ¢ serem muito siliciosos. Sio xistos  quartzo-miciceos, talvez, paraderivados
de grauvaques ou de quartzitos impuros. Podem confundir-se no lerreno com os xistos
quartzo-feldspaticos, pois apresentam, tal como estes, nitido folheado (leitos miciceos
alternantes com leilos de quartzo).

Em suma, como resultado de tectoni io ¢ melamorfismo de rochas quartzo-
-feldspaticas, formaram-se gnaisses, leplinitos e xistos, que mosiram os mais variados
lipos de transi¢io, especialmente, quanto ao aspecto estrulural.

E frequente observarem-se porfiros tecloniz: ssando nos bordos a gnaisses
e, mais lateralmente, a verdadeiros xistos, de composiciao quartzo-feldspatica. Os milo-
nitos, descritos em capitulo posterior, tomam, assim, o papel de eficies residuaiss (por
ex. os milonitos assinalados no mapa geoldgico, nas proximidades de Vale do Vargo e
os siluados ao longo da ribeira de Odearca).

As rochas quartzo-feldspaticas epimetamorfizadas parecem derivar de formacgoes
tanto detriticas como vule m delritica daquelas rochas: a
existéncia de fragmentos de feldspato, quartzo e, mais raramente, liticos (porfiros,
s arredondados; a abundincia de malterial fililico; a obser-
08, mimetizando a estratificacdo; a

wlos, pt

weln a orig

wrtzitos, ete.), por ve

5 de minerais ops

vaciao de certas bandas 1
A0 no lerreno com arcoses € grauvagques, a0s quais passam, por vezes, gra-
dualmente.

Pelo contrario, a existéncia de crist:
quartzo, as raras psendomorfoses observadas de minerais ferromagnesianos (agregados
epidaticos substituindo a piroxena?), a zonagem de certas plagioclases idiomarficas,
alguns agregados de feldspato automdrfico e a passagem lateral, que por vezes se nola,
de parfiros lectonizados a gnaisses, sio faclores que sugerem a origem vuleanica de

{8

resid

idiomdrficos de feldspato e

algumas rochas quartzo-feldspaticas (ortognaisses, orloleplinitos, ete.).

Na maior parte dos casos, em que o melamorfismo apagou os vesligios da
rocha original ou subsistem estruturas duvidosas, niio ¢ possivel determinar a origem
da rocha.

Il — ROCHAS QUARTZO-FELDSPATICAS DETRITICAS

Na drea estudada encontram-se virias formacoes de composicio essencialmente
quarizo-feldspatica, em que o caracter detritico estd ainda bem patente. Sio rochas,
na maior parle das vezes, metamorfizadas ligeiramente. Compreendem arcoses, grés,
grauvagues, etc. Encontram-se locs das, principalmente, entre :
e o contacto com o Devinico, a sul de Ficalho-Aldeia Nova.

serra da Preguica

Fora desta Ar esenlam i

ies melamorficas (paragnaisses, paraleplinitos,
ele) que se confundem com os tipos ortoderivados. As formagdes quarlzo-feldspati-
‘as, ortoderivadas e detriticas, encontram-se, lado a lado, nas mesmas zonas, Tudo
parece indicar que a desagregacio dos materiais igneos, quarlzo-feldspaticos, teria
originado a série defrilica correspondente.

ap
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Os tipos melassedimentares, anteriormente referidos, mostram vérios termos de
transicio, de separacio cartografica impossivel. Assim, encontram-se associados os
tipos referidos e os grés arcosicos, grauvaques arcdsicos, grauvaques feldspiticos, ete.

Passaremos, em seguida, i descricio das rochas mais tipicas deste conjunto de
facies detritica, incluindo os termos metamorfizados (metarcoses, metagrauvaques, efe.).

ARCOSES — Estas rochas, de granularidade muito fina a grosseira, tém, nor-
malmente, cor cinzenta ou parda e, quando alteradas, sio amareladas e hran-
quicadas.

Escolhemos uma amostra representativa, colhida junto da estrada para Sobral,
na primeira mancha a sul do V.G. de Ficalho, para a descri¢io dptica. Esta amosira
denota ter sofrido ligeiro metamorfismo. A rocha apresenta uma matriz fina, essen-
cialmente de quartzo e de feldspato, de grios xenoblasticos, perfeitamente engrena-
dos. Outros elementos se podem encontrar na malriz, como sejam: moscovite (lamelas
¢ feixes alongados), calcite (em grandes cristais ¢ massas alongadas), e, acessoriamente,
clorite, damurite, esfena, zircio, elc.

Desta matriz destacam-se fenoclastos de quarlzo, microclina ¢ plagioclase (oli-
goclase), Os feldspatos sio muito abundantes e encontram-se deformados.

A malriz mostra recristalizacio, relativamente avancada; nota-se xistosidade e
a quase auséncia de cataclase, nos elementos neoformados. Pelo contririo, a defor-
maciio ¢ nitida nos megaclastos, com toreiio e deslocacio das geminacdes dos felds-
patos e com extingao rolante, no quartzo,

Esta rocha ¢é, assim, uma metarcose micicea.

0s elemenlos micdceos conferem, frequentemente, aspecto luzer
siio as arcoses xistentas.

Outros aspectos se podem ainda encontrar, neste tipo de rochas. Assim, o ma-
terial filitico (clorite, moscovite, ete) pode ser muito abundante e a rocha tenderi
para um grauvaque, com xistosidade nitida. Noutros casos, os elementos miciceos sio
escassos e as arcoses sio quase exclusivamente quartzo-feldspaticas. A rocha torna-se,
entio muito compacta, sobretudo se a textura for muilo fina. A arcose pode tornar-se
bandada, devido & alternancia de leitos mais recristalizados, do que oulros, ou, ainda,
devido a impurezas (poalhas de produtos ferruginosos, escamas micaceas, efc.).

A impregnacio limonitica parece eslar, por vezes, em relagio com a alteragio
de pirites.

As arcoses, quando muito compaclas, lembram, & primeira vista, cherles; mas,
quando estio alteradas, a coloraciio esbranquicada que tomam, Iraduz a existéncia de
feldspatos. Certas metarcoses, compaclas e pouco miciceas, aproximam-se bastante dos
paraleptinitos.

Numa amostra da serra da Preguica, observou-se que os fenoclastos de feldspato
sio quase totalmente de microcling e microclina-pertite. A plagioclase era pouco abun-
dante, sendo de admitir que nido tivesse resistido ao transporte (elementos clas-
ticos sub-angulosos e sub-arredondados). Tanto a composicio desta arcose, como a
granularidade, sugerem uma relaciio com rochas graniticas. Faclo curioso, os elemen-
tos deformados mostram a falta de paralelismo das direccoes de laminacio, enlre si
e com a estrafificagio e, tamhém, com a xistosidade incipiente. Isto leva a pensar que
os elementos sofreram calaclase, anteriormente a deposicio. Sendo assim, leria existido
deformaciio anterior a formacio da rocha que os contém.

Mais raramente, podem encontrar-se fragmentos de porfiro e de agregados epidi-
licos e cloriticos; estes 1ltimos, mimetizam os contornos de minerais anteriores, que
parecem ser de piroxena. Esta verificagio denota a existéncia de vuleanitos anteriores
as rochas detriticas, quartzo-feldspaticas.

e e eslas rochas:




59

Quando se procedeu ao estudo dos lermos ortoderivados, quartzo-feldspaticos,
referimo-nos 4 existéncia da aclividade ignea antiga.

GRES — Estas rochas encontram-se, na maior parte das vezes, associadas is
arcoses, das quais dificilmente se distinguem, no terreno.

A quantidade de feldspato ¢ variavel, resultando, deste modo, virios termos,
desde os grés quarlzilicos aos grés arcosicos. Observam-se, também, grés impuros,
com lendéncia para grauvaques.

GRAUVAQUES — Sio estas rochas, juntamente com as arcoses, as mais repre-
sentativas da série delrilica. A maior parte, consta de metagrauvaques, habitualmente
feldspaticos e, mais raramente, arcosicos. Mostram estratificacio nitida, 4 qual se sobre-
poe a xistosidade. Leitos quartzo-feldspaticos allernam com oulros muito ricos de ma-
terial filitico (clorite, moscovite, biotite, elc.),

O feldspato parece ser, frequentemente, a albite. (s restantes elementos siio:
esfena, zircdo, apalile, produtos ferruginosos, turmalina, epidoto, calcite, ete.

Estes grauvaques podem ser francamente bandados, denotando a deposicio
ritmica original (do tipo «flysch») de materiais argilosos e quarlzo-feldspaticos. (0 me-
tamorfismo, de que foram alvo, acenlua ainda mais estas bandas originais. As rochas
mostram, por vezes, facies metamdrfica, que lembra os xistos luzentes, feldspiticos.

Quando o quartzo é muito abundante, as rochas sio metagrauvaques quartzi-
feros, Numa amostra observou-se um fragmento de piroxena e restos de biotite, esfar-
rapada e esverdeada.

Quase lodas eslas rochas denotam o intenso dobramento a que foram sujeitas,
facilitado pelo material mieciceo, mais plastico, originando-se numerosas microdobras.
A calaclase manifesta-se, de preferéncia, nos grios de quartzo e de feldspato.

Os grauvagques tém larga distribuicio, encontrando-se por toda a parte, entre
Sobral da Adigca e Ficalho, predominando junto das arcoses, embora muilas wezes
pouco evidentes pela ficies xistenla que tomam. Sio, quase sempre, feldspilicos

QUARTZITOS E LIDITOS

Na regido estudada afloram numerosas rochas siliciosas que sofreram, maior ou
menor recristalizacio. Compreendem, principalmente, quartzitos e alguns metaliditos.
Mais raramente, podem existir metachertes ou melaquartzitos muito finos.

Estas rochas siliciosas originam, muitas wvezes, relevos importantes (Atalaia
Gorda, Mesquita, Adica, ete.). Estao frequentemente, associadas a calearios, que podem
estar muito endurecidos, devido a lerem sofrido silicificacdo. Alguns calcarios estio de
lal maneira silicificados, atravessados por veios e lenticulas de guartzo, que parecem
passar a quartzitos, em resultado da intensa metassomatose siliciosa. £ o que se veri-
fica ma Preguica (préximo do palacete), alluras da serra de Ficalho, cerro da Atalaia
Gorda, ele.

QUARTZITOS — A maioria dos quarlzilos resultaram do metamorfismo sofrido
pelos sedimentos siliciosos, encontrando-se, de modo geral, completamente recristali-
zados, com estrutura granoblastica; os griios de guartzo mosiram-se perfeitamente
engrenados. Os quartzitos tém, normalmente, cores esbranquicadas ou acinzentadas,
ou ainda, avermelhadas, esverdeadas, ele, consoanle as impurezas que englobam.

Deixam ver, por vezes, vestigios da origem sedimentar, como seja, a existéncia
de leitos de quartzo, micro e criptocristalinos, lembrando chertes, ¢ de graos de
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quartzo clasticos. Também, a allernancia de leitos de quartzo, com leitos ou peliculas
micacens, lembra a estratifica¢io original.

Além do quartzo, constituindo um mosaico graneblastico, enconltram-se, ncesso-
riamente: moscovite, clorite, sericile, biotite (raramente), epidoto, produtos ferrugino-
sos, rutilo, pirite, calcile e apatite.

Acontece, por vezes, que alguns desles clementos tomam larga distribuicio,
como sucede com os filitos; esles, quando muito abundantes, conferem aos quartzitos
o caracter xistoide (quartzitos miciceos), que pode resultar, também, da tectonizacio
da rocha. Neste caso, o quartzilo fica laminado ¢ o quarltzo mosira-se alongado e com
orientaciio Aptica comum.

Os quartzitos micaceos niio sao raros; lém certas superficies brilhantes devido
20 desenvolvimento de leitos miciceos (moscovite e clorite). Com o aumento de mate-
rial filitico, passa-se aos xislos quarlzo-micaceos, que se encontram, as vezes, associados
aos quarltzitos.

0O epidoto ¢, em alguns casos, abundante; pode, até, constituir agregados que
parecem mimelizar os contornos dum mineral mafico, proveniente, provivelmente,
duma rocha basica, como se observou em duas amostras. Nole-se que algumas rochas
verdes se localizam muito praximo desles quartzitos.

Nos quartzitos avermelhados o material ferruginoso ¢ relativamente abundante,
que podem ter resultado, nalguns casos, da

em faixas estreilas e massas alongadas
alteraciio de pirites.

Conhecem-se quarlzitos ricos de sulfurctos melalicos, especialmente pirite e cal-
. subslancias metalicas dispdem-se segundo a estratificaciio ori-

copirite (Algares). Eslas
ginal e representam, por vezes, mineralizacio importante.

Entre oulros aspeclos, os quartzilos podem ser gresosos. Estes tipos localizam-se
na Alalain Gorda e dentro da série arcisico uvaquica, por exemplo.

Nalguns casos, a malriz de quartzo ¢ muilo fina, cripto e microcristalina, confe-
rindo @ rocha cardcter chértico. Massas de chertes e metacherles aparecem interstra-
tificadas com os quartzilos, parecendo corresponder a niicleos residuais dos materiais

siliciosos originais.

A silicificaciio dos calcirios pode originar, ambém, quartzitos muito finos, de
aspecto chértico, em lenliculas e massas alongadas. Segundo C. Romariz (1965), as
observacoes pelrograficas parecem indicar que a chertificacio se deu por epigenia.

LIDITOS — Estas rochas siliciosas, negras, sao normalmente muito finas e
compactas. S6 raramente correspondem a verdadeiros liditos (bandas criptoeristalinas
de calcedénia, nos liditos a sul de Moura). Enconlram-se mais ou menos recristaliza-
das e incluem metaliditos e alguns quartzilos negros.

0s liditos compdem-se dum mosaico fino, cripto-microcristalino ou francamente
cristalino, de grios de quartzo irregulares, aos quais se associam oxidos e hidroxidos
de ferro, grafite, clorite, sericite, etc.

As substancias opacas encontram-se habitualmente espalhadas por toda a rocha,
em pequenissimas escamas e granulos, formando como que finissima poalha.

0s liditos podem ser bandados devido & alternincia de leitos de diferente gra-
nularidade e, também, h existéncia de leilos mais ricos, do que outros, de produtos

Opacos.

istas rochas estio associadas com xistos, de tonalidades escuras (quando fres-
cos), constituindo um conjunto que designamos por esérie negras. Estas formacdes
estio representadas, principalmente, na regiio de Sobral da Adica, dispondo-se numa
estrutura em periclinal. Os liditos aparecem, ainda, com relativa espessura a sul de
Moura; sio atravessados pela estrada de Moura a Serpa.
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Em suma, este conjunto de rochas quarlziticas parece representar metassedi-
mentos originados, muito provavelmente, & custa de depdsitos siliciosos, de tipo «chertes
(incluindo os liditos), devido a um epimetamorfismo, nem sempre suficiente para
apagar todos os vestigios da origem sedimentar,

A associacio frequente com calearios, por vezes siliciosos e gresosos, faz suspei-
tar da existéncia de quartzitos derivados, além da melassomalose siliciosa referida, de
depdsilos gresoso-calearios.

ROCHAS VERDES
INTRODUGAO

A designaciio de erocha verdes ¢ aqui utilizada em sentido lato, englobando os
prasinitos e as rochas verdes propriamente ditas.

0 termo eprasinilor (KaLkowsky in Novarese, 1895) refere-se a um grupo de
rochas caracterizadas pela presenca de albite e de minerais corados (anfibola, epidoto
e clorite). s prasinitos tipicos sdo muilo ricos de albite; consoante a natureza do mi-
neral corado dominante, denominam-se prasinitos anfibolicos, epiddaticos, ou cloriticos.
Com a deminuiciao do teor de feldspato estas rochas passam a cloritoxistos feldspa-
licos e cloritoxistos, estes tiltimos mais ricos de quartzo.

0 mesmo se pode dizer em relagio as rochas anfibolicas e epidoticas. Moderna-
mente admite-se origem sedimenlar para a maioria das rochas prasiniticas (Mitcnerr,
1953). Em contrapartida, as rochas verdes propriamente ditas representam um grupo
litologico de composicio mineralogica idéntica, mas que se formou, incontestavel-
mente, por metamorfismo de rochas eruplivas (peridotitos, gabros, dolerilos, elc)
Istas rochas ortoderivadas parecem ser as mais representativas das rochas verdes
regiio alentejana.

Adoptaremos a designaciio genérica, para as rochas verdes, vislo que, na maior
parte dos casos, nio ¢ possivel atribuir-lhes origem <orto» ou eparas. Contudo, a grande
maioria tem composicao prasinitica.
as regioes do sul da Meseta, onde existem rochas verdes, verifica-se que a
quase lolalidade sio de origem <ortos, como deixa ver o fraco metamorfismo sofrido
pelas rochas originais.

Sera feita, mais adiante, uma lentativa de interpretacio genética das rochas
verdes, baseada nalgumas andlises quimicas.

As rochas verdes da area estudada ocupam faixas, por vezes, muito extensas e
continuas, outras vezes descontinuas e lenliculares. Encontram-se interstratificadas
com formacoes originalmente sedimentares, tendo sofrido conjuntamente deformacoes
tectonicas e accoes melamarficas. De maneira geral, situam-se em diferentes niveis da
coluna estratigrafica, sendo, no entanto, no topo desla que lomam maior desenvolvi-
mento (na ssérie xistentas).

A associaciio intima enlre as rochas verdes e as rochas sedimentares faz pre-
sumir que elas se produziram em meio marinho, durante a sedimentacio, correspon-
dendo provavelmente a soleiras (sills») introduzidas entre os sedimentos ainda ndo
consolidados.

Parecem, pois, corresponder a um vuleanismo basico, do lipo geossinclinal, que
se desenvolven durante o Paleozdico inferior, dando origem a formacdes basicas, por
vezes, muito extensas e que sofreram, posteriormente, transformacoes metamorficas
que lhes modificaram as caracteristicas petrograficas e lexturais. Assim, encontram-se
nio s0 verdadeiros existos verdess, como, também, rochas verdes granulares, macicas,
correspondendo normalmente a metadoleritos (por exemplo, no Corte do Pinto).




As facies pelrograficas podem variar dentro da mesma faixa, notando-se a exis-
téncia de rochas mais ou menos xistosas, ao lado de outras granulares, mostrando fre-
quentemente disjunciio esferoidal e originando afloramentos em blocos arredondados.

Eslas rochas mais macicas representam reliquias de rochas granulares bisicas.

Este facto ¢ comprovado, também, microscopicamente, pela observagio de es-
truturas residuais.

J. Fasmgs (1963) pos em evidéncia, num estudo pelrografico minucioso das
rochas basicas da provincia de Sevilha, a relagio enire a natureza das rochas vul-
cinicas e os sedimentos encaixantes; a estrutura e a composicio das rochas verdes
muda, com efeito, em funciio da litologia dos sedimentos encaixantes; a localizacio
nas diversas zonas eslrulurais tem, também, influéncia.

0 metamorfismo sofrido pelas rochas verdes do Alenlejo nido permiliu observar
estas variagbes; contudo, ¢ evidente a sua localizacio em diferentes niveis do ciclo
sedimenlar. Deste modo, existem rochas verdes associadas com xistos quartzo-feldspa-
ticos, calearios e micaxistos, estando, em relagio a estes allimos, mais desenvolvidas.

A falta de zonagem nestas rochas e a inlima associacio e concordincia com
as rochas encaixantes, favorecem a hipdtese da origem a parlic de lermos igneos
basicos.

Niio ¢ raro encontrarem-se afloramentos de xistos e caledrios no seio das rochas
verdes. Pelo contrario, quando se verifica a passagem de rochas verdes a caledrios, por
intermeédio de calcoxistos cloriticos (Pedreira da Q.* do Derramado, Monte do Pinel,
ele), observa-se certa zonagem, no terreno, indicadora, possivelmente, de deposicio
argilo-calearia, com maior ou menor abundéncia de elementos verdes. Um episddio
menos caleario, poderia levar 4 formacio de cloritoxistos e anfiboloxistos, & custa de
materiais de rochas basicas pré-existentes.

Na Pedreira da Viarzea do Outeiro (Vera Cruz) vé-se, ao lado da rocha verde,
um caledrio, com listras verdes, devido 4 predomindncia da fraceao filitica {calcoxisto).

Quando predominam as micas brancas, a rocha torna-se luzente e faz, nitida-
mente, a transicio para os micaxistos, que podem ser muito ricos de calcite (do lipo
eschiste lustrés).

A origem <paras de algumas rochas verdes é provivel, embora de dificil com-
provagio.

Algumas rochas de ficies calcdria, muito ricas de caleile e de albite, com
lenticulas verdes, lembram os «mictitoss de VuaeNat (1946) que traduzem a mistura
intima de rochas vulcinicas e de calcdrios, sobretudo no contacto destes tltimos (M.
do Pinel, Marmelar).

Certos xistos verdes ricos de calcite, de quartzo ou de mica, com estratifi-
cacio aparente, podem ter origem sedimentar. £ natural que, tendo havido intensa
actividade ignea basica durante o ciclo sedimenlar, a erosio ltenha originado  sedi-
mentos, a partir de produtos vulcinicos, ricos de materiais basicos. Os calcoxistos, que
se encontram, muilas vezes, ligados aos calcirios, além de alguns xistos verdes como
os cloritoxistos ricos de quartzo e pobres de feldspato, estariam nestas condigGes.

No que respeita a origem cortos, os elementos geolagicos, petrograficos e qui-
micos sio mais favoraveis. Este problema serd abordado mais adiante. Contudo nio
queremos deixar de chamar a atencio para o faclo de, no Cémbrico, quer de Vila
Boim, quer no do sul da Peninsula, as rochas verdes serem, na maior parte, metado-
leritos. Também a extensa faixa de rochas verdes, a norte de Moura e passando em
S. Amador e Safira, mostra com frequéncia estruturas residuais eruptivas. Foi esta
faixa que Nery DELGapo julgou representar o topo do que dominou ccomplexo Pré-
cimbrico-Arcaicos.
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As rochas verdes mostram, frequentemente, folheado resultante da existéncia de
leitos de composicio e coloracao diferentes (xistos bandados). Mesmo quando o
folheado nio ¢ evidente, 0 exame microscipico mosira, quase sempre, xistosidade e
leitos incipientes. Estes tltimos sio consequéncia dum processo de segregacio mela-
mdérfica e, em alguns casos, podem Iraduzir a estratificacio original.

A estrutura ¢ na maioria dos casos, granolepidoblastica, podendo destacar-se
fenoblastos, muilas vezes, com cardcler residual, que conferem & rocha estrutura por-
firoclastica.

As rochas verdes da nossa regidio compreendem tipos muilo variados desde
xistos de composicio prasinitica a cloritoxistos, anfiboloxistos, ele., passando por ter-
mos mais ou menos feldspaticos.

Conhecem-se, mais raramente, gnaisses verdes com abundante feldspato, variando
desde a albite & oligoclase, como alids sucede nas rochas verdes tipicas.

A quase lotalidade das rochas verdes enquadra-se na facies dos egreenschistss,
que se caracleriza pela presenca de minerais hidratados de baixa temperalu pela
auséncia de anfibolas aluminosas ou, quando existam, com fraco teor de @, Al, (va-
riedade verde azulada, ndo se distinguindo oplicamente da horneblenda).

Anfibolitos propriamente ditos (rochas anfibalicas macicas ¢ com plagioclase
relativamente edileica) sio mais raros nas formacgdes cristalinas estudadas. Pelo con-
tririo, sio mais frequentes nas auréolas de contacto (como foi referido anteriormente),
onde representam uma facies mais metamorfica do que a dos habituais xistos verdes.

As clorites mais comuns desta facies sio aluminosas, normalmente, do grupo
das proclorites (MivasHiro, in Tunxenr 1960).

Passaremos, em seguida, ao estudo pelrogriafico das amostras esludadas, agru-
pando-as pelas associagies mineralogicas mais caracleristicas e escolhendo, lambém, os
tipos mais representalivos.

ESTUDO PETROGRAFICO DOS XISTOS VERDES

1-— ALBITE-EPIDOTO-CLORITE

A propor¢io em que se combinam estes elementos varia mlm(!|>r‘.n('l|m-|1lc de
rocha para rocha, passando, sucessivamente, dos prasinitos tipicos a prasinitos epidd-
licos, a prasinitos cloriticos (ovarditos) e, finalmente, a cloritoxistos.

Da mesma forma, na paragénese mencionada mais adiante, os prasinitos anfi-
bolicos passam progressivamente a anfiboloxistos, com o enriquecimento de anfibola.
Note-se que, aqui, a referéncia a prasinitos nio implica a origem sedimentar, como
hioje se admile para os dos Alpes (Mitcnenn, 1953); tnicamente se pretende salientar
a presenca constante da albite, ao lado doutros minerais corados.

Estruturas blastoporfiriticas e blastoinlersectais testemunham a or
cerlas rochas,

A plagioclase caracteristica ¢ a albite, de composicio variavel, ndao chegando
a0 dominio da oligoclase. Quando esta se observa tem, normalmente, cardcter resi-
dual, patenteando vestigios de calaclase, corrosio pela matriz, e sendo, por vezes,
atravessada por albite finamente granular, de neoformacio, mais pura e limpida do
que a dos macrocristais, Numa amosira observiamos porfiroblastos com aspecto oce-
lado. Estruturas glomeroporfiriticas também se encontram.

0 quartzo tem quase sempre cardcler acessorio, contribuindo para o caricler
granoblistico da matriz. Observimos, num caso, teor elevado de quartzo, que for-
mava massas alongadas e veios concordantes com a xistosidade, denotando ext'neics

em ignea de




rolantes. Deve-se ter dado uma silicificacio da rocha, concominante com a formagio
da xistosidade.

A clorite ¢ mineral muito caracteristico deslas associagoes; existe em agregados
lamelares e plagas alotriomorficas, juntando-se @ plagioclase para formar a matriz
da rocha. £ pleocrdica de verde erva a verde amarelado, mostra dispersio no violela
avermelhado e, mais raramente, no ultra azul. As caracteristicas oplicas sio as duma
proclorite, com ferro ¢ magnésio em partes sensivelmente iguais (TrocGer).

0 epidoto constitui cristais idioblasticos e, mais frequentemente, graos e massas
irregulares. O pleocroismo mostra: X =incolor a amarelo; Y = verde amarelado;
7 — amarelo esverdeado. Esti representada normalmente a variedade amarela, rica de
ferro, bidxica negaliva com 2V ~75% Por vezes, aparecem idioblastos alongados, com
Y orientado paralelamente i xistosidade. A zoizite ¢ mais rara.

A ealeite pode ocorrer associada nos minerais anteriores, em xenoblaslos e
massas irregulares.

Os restantes miner com caracler acessorio, sio: sericite, biolite, quartzo,
ilmenite, esfena, apatite, leucoxena, dxidos e hidroxidos de ferro.

A associaciio albite-clorile ¢ a mais caracleristica. Junla-se-lhe, por vezes, a cal-
cite, de mancira que a rocha toma a ficies de micaxisto calcifero; a medida que o
teor de calcite aumenta a rocha tende para calcoxisto.

0 epidoto e a zoizile, com estrutra diablastica, vém frequentemente ligar-se a
clorite e & albite. Origina-se, assim, o conjunto albite-clorite-epidoto, representando
um termo ligeiramente mais metamdrfico, em que a calcite reagiu com os silicalos.

Se a caleile original ¢ muito abundante, parte dela resiste; forma-se entio
a associacio albile-clorite-epidoto-calcite. Do mesmo modo, as rochas com esta compo-
siciio, com o aumento progressivo da calcile tendem para os caleoxislos.

2 ALBITE-CLORITE-CALCITE-EPIDOTO

A anfibola pode aparecer associada a estes minerais, embora pouco desenvol-
vida, em fibras ¢ agulhas.

A caleite ¢ relativamente abundante e pode ter originado a actinolite, pela
reacciio com a clorite e algum quartzo, segundo o conhecido esquema:

+ actinolile 4+ H.,0 + CO,

clorite 4 calcite + quartzo |

A plagioclase ¢ a albite, constituindo um mosaico de grios aneédricos. Nao é raro
encontrarem-se lenticulas de agregados albiticos, que parecem corresponder a anfigos
fenocristais, transformados em ocelos. Muitas wvezes, esles agregados conservam, no
conjunto, a forma de antigos cristais de plagioclase.
invadida pela anfibc

Algumas hastes residuais de plagioclase, mal definidas, estao transformadas em
agregados albito-epidoto-cloriticos.

Nolam-se, ainda, vesligios de tectonizagio, como atestam a laminacio da rocha
¢ a exlincio rolante, a deformacio e forma lenticular dos feldspatos, que se obser-
ram, por vezes, neslas rochas.

Acessoriamentle existem quarlzo, sulfuretos metalicos, dxidos de ferro e leu-
coxena.

A albite é muitas ve

35— ACTINOLITE-EPIDOTO-CLORITE-ALBITE (CALCITE-QUARTZ0)

Nesle grupo de rochas, a anfibola toma grande preponderancin sobre os oulros
minerais. Compreendem, no geral, xistos anfibolicos (actinoliticos) e, mais raramente,
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xistos sao sobretudo actinolito-albiticos. Os restantes elementos aparecem em propor-
coes muito varidveis.

E frequente a albile predominar em certas bandas, alternando com outras mais
ricas de elementos verdes (actinolite, epidolo e clorite).

A clorite tem tendéncia para desaparecer, em beneficio da anfibola, o que se
poderia traduzir pelo esquema anteriormente indicado.

A anfibola, que nos oulros xistos verdes existe acessorinmente, toma, agora,
grande importancia, sob a forma de prismas bastante desenvolvidos e hastes alongadas.

Normalmente, a anfibola tem pleocroismo de verde amarelo palide (X) a verde
azulado (Z), Z A ¢=11" a 15°. As caracteristicas Opticas sio de actinolite; o forte
pleocroismo indica que contém algum ferro. Esta anfibola nio se distingue optica-
mente da horneblenda aluminosa, verde azulada.

Niio ¢ raro encontrar-se também a anfibola verde palida, quase incolor (predo-
minantemente lremolitica).

A clorite ¢ vulgarmente pleocréica, com cores de interferéncia andmalas, acas-
tanhada a purpura. Parece corresponder & proclorile. Nio ¢ raro enconlrar-se a
penina.

Os minerais do grupo do epidoto estio representados, habitualmente, nestas
rochas. A composicio varia desde o termo ferrifero (amarelo, 2V~-70°) & zoizite (in-
color, 2V~ £50"). No entanlo, a pistacite ¢ o mineral epiddtico mais vulgar.

A plagioclase existe em grios xenoblisticos, constituindo mosaico, e em porfiro-
blastos idiomorficos, contendo, por vezes, inclusoes doutros minerais. Tem a compo-
si¢iio da albite, pobre de cileio (no miaximo albite-oligoclase) podendo apresentar gemi-
nacio polissintética que, embora rara neste lipo de rochas, ¢ mais frequente nos feno-
blastos.

Alguns agregados albiticos, limpidos, parecem subsliluir antigas hastes duma
plagioclase mais cdileica, cujos contornos sio residuais. Também se podem ohservar,
nalguns casos, aspectos blastointersectais.

Os restantes elementos constam habitualmente de quartzo, carbonatos, minério,
biotite, apatite e esfena.

METADOLERITOS

Nio é raro encontrarem-se derivados metamdrficos dos doleritos, os metadole-
ritos, em que o fraco metamorfismo sofrido nido conseguin apagar os vestigios da
rocha original. Nestes meladoleritos ¢ possivel obervar algumas caracteristicas resi
duais, tais como piroxenas, anfibolas, plagioclases e estruturas intersectais, que resis-
tiram ao metamorfismo.

A piroxena residual (habitualmente ¢ augite titanifera) estd quase totalmente
formada em uralite (horneblenda verde e actinolite), epidoto e clorite.

A horneblenda castanha, residual, sé a observimos raramente. Nota-se que cer-
los agregados de horneblenda verde e verde azulada deixam wer, ainda, alguns ni-
cleos duma anfibola castanha, que quase desapareceu.

A plagioclase calcica aparece em hastes com disposiciio intersectal, ainda visivel
nos pontos em que a transformacio nio foi completa. A composigio é variavel (em
média, 50 % An), estando no geral saussuritizada (albite, clorite, epidoto, zoizite e
caleite),

A plagioclase de neoformacio ¢ albite bastante limpida, em plagas e grios que
substituem as hastes residuais, deformadas e alteradas.

tre
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Podem encontrar-se, lambém, fenocrolite, magnetite, ilmenite, leucoxena, pirite,
tura blastoporfiritica.

As transformacoes sofridas pelos doleritos, devidas a metamorfismo epizonal, a
que nio sio estranhas accoes mecanicas, tendem a formacio duma paragénese esti-
vel, da ficies dos xislos verdes (egreenschistss), como seja:  actinolite-albite-clos
-epidoto.

A anfibola de neoformacio tem as caracleristicas oplicas da actinolite (anfibola
verde azulada), habitualmente rica de ferro. Existe em prismas alongados ¢ agregados
aciculares, que penelram na plagioclase. A maioria deriva da piroxena e da anfibola
originais e, talvez, ainda, da horneblenda verde (uralite).

As clorites compreendem a penina e o clinocloro. Dos minerais do grupo do
epidolo estio representados a pistacile e a zoizite.

Os restantes minerais siao: calcite, biotite, magnetite, ilmenile, leucoxena, pirite,
apalite e esfena.

c-

ROCHAS VERDES DE OCORRENCIA ACIDENTAL

EPIDOTITOS — Associadas com os xistos verdes, referidos, encontram-se local-
menle, ocorréncias de massas epiddticas que podem conler, além do epidolo, outros
minerais subordinados, tais como: quarlzo, actinolite, albite ¢ calcite.

XISTOS ANTOFILITICOS — Estudimos algumas amosiras, provenientes duma
sondagem efecluada no jazigo de Algares (Portel). Apresentam a seguinte paragénese:

Antofilite

alco-pirrotite-pirite-(quartzo-carbonatos)

Trata-se dum xisto verde, constituido, fundamentalmente, por uma massa ashes-
tiforme onde se distinguem:

a) Uma anfibola incolor a verde, de birrefrangéncia média, extincio recla e
alongamento positive. Existe em prismas alongados, fibrosos ¢ em agregados
fibrosos. Tem caracleristicas Gpticas da antofilite.

b) Lamelas e escamas de laleo.

No seio deste material verde de aspeclo asbestiforme, destacam-se massas de
sulfuretos (pirrotite e pirite), com aspectos lenticulares, aureolados habilualmente
por quartzo e carbonalos. Nestes ocelos de minério verifica-se que o quarlze ¢ sin-
tectonico e corroi os minerais opacos, parecendo representar uma fase fluida, rica
de Si0, e, talvez, de CO, pois os carbonatos estio associados, nos referidos ocelos.

As formas lenliculares estio de harmonia com a xistosidade, aparentando, em
amostra de mio, disposi¢io em leitos, provavelmente de segregacio metassomalica.

Nole-se que estas mineralizacoes (além da blenda, barila, ele) existem noultras
rochas de origem sedimentar (calearios, quartzitos, ele), inlerestratificadas com os
xistos verdes. Todo este conjunto foi metamorfizado posteriormente, pelo que a con-
centracio final, das substéncias tteis, devera resultar de fendmenos melassomaticos.

A existéncia desta anfibola magnesifera representa, do ponto de visla metamor-
fico, o topo dos egreenschisls» (facies quartzo-albilo-almandinica), segundo TurNer
(1960); traduz a existéncia dum excesso de OFe que niio podera substiluir o OMg
do talco.
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Esles xistos magnesianos denotam a provivel exisléncia de rochas serpentini-
cas, que sofreram posteriormente um metamorfismo com acarreio de OH,, Si0, e CO,.

GNAISSE QUARTZO-ALBITO-CLORITICO — Esla rocha existente proximo de
Vale do Vargo, tem a particularidade de apresentar, além de lextura gnaissica e
ocelada, um teor de quartzo relativamente elevado, pouco vulgar nas rochas verdes
da regiio.

Nolam-se cristais de plagioclase residuais, alterados e fracturados, numa maltriz
de griaos xenoblasticos quartzo-feldspaticos (albile) e de minerais corados, principal-
mente de clorite.

A clorite distribui-se em faixas que conferem & rocha texlura bandada. Os ele-
mentos cloriticos envolvem, frequentemente, os griaos de quartzo e de albile, origi-
nando estrutura que lembra a septada (ecloisonnées), dando a impressio duma e¢micro-
brechas com os griaos quartzo-feldspaticos cimentados pela clorite e, até, pela calcite.

Eslio bem palentes os vestigios de deformagies. A textura da rocha deve ler
resullado, em grande parte, de tectonizacio.

XISTO ALBITO-CALCITICO — Esta rocha, que lembra & primeira vista um
calcoxisto, mosirou ser constituida por albile (45 %), caleite (35 %) e filitos (15 %) e,
ainda, por quartzo e minério (5 %).

0 xisto analisado quimicamente (Anal. 7), mostrou ter a composicio dum pra-
sinito caleitico. A abundéncia de plagioclase e de caleite, bem como a localizacio
desta rocha junto dos calearios (M." do Pinel), leva a pensar na origem a partir da
mistura de rochas vulcinicas e de calearios (mictitos). Localmente, estio, lado a lado,
rochas verdes ¢ caledrios. Note-se que certos espilitos calciferos tém composicio
analoga.

A estrutura desta rocha ¢ granoblistica, embora em muitos ponlos se conserve o
aspecto clastico. Onde abundem os elementos filiticos a estrutura ¢ lepidoblastica.

A albile distribui-se por toda a parte, formando muitas vezes cristais maiores,
embora fragmentados (fenoclastos). Alguns cristais de quarlzo denolam, também, o
cardacter clastico.

Macroscopicamente a rocha mostra um listrado, devido a lenticulas e leitos fili-
ticos verdes, alternando com bandas caleiticas (esbranquicadas).

ESTUDO QUIMICO-MINERALGGICO

Em face dos resultados das andlises quimicas das rochas verdes, tentaremos
reconslituir as paragéneses, a partir das composicoes idnicas e, tendo em conla as
composicoes observadas em limina delgada,

Quando a granularidade da rocha ¢ bastante fina, a composicio calculada tor-
na-se mais proxima da verdadeira, do que a observada, sempre de determinacio
dificil. Além disto, algumas caracteristicas dos minerais constituinles evidenciam-se
a0 efectuarmos o cileulo do modo da rocha.

Mais adiante interpretaremos os resullados analilicos com o auxilio de diagra-
mas especiais, a fim de tentarmos esclarecer o problema da origem destas rochas
verdes.

Entre os varios métodos de ealeculo conhecidos utilizaremos, de preferéncia, o
de Barth que nos pareceu mais simples e de melhor adaptagio ao estudo das rochas
metamorficas.
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Quadro VI| — Composicie quimica das rochas verdes

Andilise 1 2 {; 4 5 [ T
Bl o &« 50,33 46,13 50,58 46,11 41,78 43,95 30,30
T o o o 2,94 2,12 2,56 1,96 2,42 3,56 0,46
a0 . . . 15,81 16,55 12,24 16,59 9,64 16,03 9,99
Fe0,. . . 1,89 3,55 4,12 5,86 2,20 7,79 3,90
Pl s 8,51 7.62 7.0 3,58 9,08 6,17 0,89
MrO . . . 0,17 0,10 0,15 0,13 0,13 0,17 0,08
L R 7.80 4,70 8,66 10,20 14,56 8,17 24,25
MgOo . . . 4,31 5,05 6,90 3,86 5,84 6,06 3,18
Neo . . -. 4,10 5,20 4,100 533 3,65 3,22 4,06
T 0,16 0,65 0,21 01,30 0,26 0,42 0,38
ey . . . 0,18 0,82 0,20 0,35 0,36 0,64 0,06
ot o . 2,79 4,70 2,28 180 2,94 3,65 2,34
- = 0,53 0,72 0,36 0,53 0,37 0,44 0,26
4 A 1,20 2,65 — 3,7 6,73 — 20,30

100,12 100,36 100,27 100,31 99,96 101,27 100,38
Anai, M. Trabucho

N da anilise N dn mmostra Loeal
1 500-39 3 km a SE de Vera Cruz
2 501-9 25km a N de Moura
3 500-41 4 km a SE de Vera Cruz
4 H00-47 2 kma N 70° W de Selmes
5 501-5 4,5 km a N 20° E de Mours
6 511-3 3.2 km a N 60° E do V. G. Montesa
7 Sl0-21 A 300 m a N 30° E do M.* do Pinel

Faremos em seguida um pequena sintese-critica do método idnico de Barth,
também conhecido por Barth-Eskola, tanto mais que o vamos aplicar exclusivamente
no estudo das rochas verdes e, como ja o fizemos, das rochas graniticas.

1— CALCULQ CATIONICO DE BARTH-ESKOLA

Em 1948, T. Barru propés retomar o caleulo de Niggli, insistindo no uso de unidades atd-
micas, em vez de unidades ponderais, lembrando que o oxigénio nio deveria ser esquecido, pois
& o elemento mais importante das rochas, constituindo para cima de 90 % do volume da litosfera;
é, em grande parte, responsivel pelas relagdes volumétricas das rochas, Ao caleular os nimeros de
atomos de elementos electropositivos (catides), poderiamos caleular também o nimero de dtomos
de oxigénio correspondentes, atendendo a que por cada 160 oxigénios ha pouco mais ou menos
100 catides nas rochas cristalinas médias («standard cells).

Posteriormente, P, Eskora (1954) demonstrou as vantagens em representar as andlises em
percentagens ionicas; as percentagens ponderais dos 6xidos tornam-se inuteis, pois & ficil recons-
titui-las a partir das percentagens idnicas.

Em 19535, Banrn declarou estar completamente de acordo com Eskola, quanto & maneira de
apresentacio das andlises. Além disto, propos retomar as normas de Niggli, correspondentes as
zonas de cata, meso e epi. Mas, em vez de passar por uma base de minerais tedricos, calcula direc-
tamente os minerais das normas (cata, meso e epinorma) a partir da composigio idénica dos
minerais.
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Desta forma, o processo ¢ muito mais riapido do que o clissico CIPW e do que o equivalentirio
de Niggli, e, ainda, com a vantagem de se poderem calcular mente e ripidamente nido s6 a
norma, como também, qualquer outra associagio mineralogica, incluindo o modo. Qualguer combi-
nacio de catides, para formar moléculas minerais, pode efectuar-se sem modificar a soma que se
mantém igual a 100.

Este método é uma simplificagdo do cdleulo das normas moléculares de Niggli e aplica-se
perfeitamente ao estudo das rochas metamdrficas e eruptivas,

Yamos ver, muito hrevemente, quais os minerais que Barth considera para as diferentes
fiacies metamaorficas.

a) Catanorma — Barth utiliza uma calanorma equivalente 4 norma CIPW, mas expressa em
percentagens cationicas. Esta norma varia ligeiramente da de Niggli, pois o excesso de AL0, é cal-
culado como corindo e nio como silimanite,

b) Mesonorma — E constituida para as rochas pertencentes i ficies anfibolica de Eskola.
Banrn (1959) propos nova norma para as rochas da mesozona. Figuram oulros minerais, estranhos
na catazona, tais como: horneblenda, biotite, granadas (almandina-piropo-grossuliria), cordierite,
estaurolite, ete.

Muitos dos minerais da mesozona formam séries complicadas, de minerais misturados, pelo
que & dificil atribuir-lhes formulas normativas, H4 que idealizar a sua composi¢io e, por isso, Banrtn
sugeriu certas formulas normativas.

Outros minerais caracteristicos da catanorma podem existir também nesta, tais como: quartzo,
feldspatos (Or, Ab, An), corindo, hiperstena e diopsido.

Aquele autor recomenda o uso da mesonorma no céleulo dos granitos, pois estas rochas
apresentam associacdes mineraldgicas tipicas de temperaturas entre 4000 e 600°C. Logo a maior
parte dos granitos situam-se na mesozona.

c) Epinorma — Esta norma reflecte as associagdes minerais das rochas da epizona (mais on
menos a fdcies dos xistos verdes) e oblém-se calculando:

— Zoizite, Zo=Ca,ALSi,0,, (OH), em vez da anortite;

— Clorite, que se pode considerar como a mistura entre a antigorite, Cl ), Mg.5i.0,(0H),
e a amesite, Cl 2, MgALSi0,(OH),, com Fe substitnindo o Mg. Esta clorite substitui os
minerais ferromagnesianos precedentes;

— 0 excesso de alumina é caleulado como moscovite, ou como caulino se houver deficiéncia
de potassio.

Das rochas sujeitas a analise quimica, foram os granitos e as rochas verdes
que mereceram o céaleulo cationico. As primeiras foram tratadas em capitulo anterior
e, depois de expressos os resultados das anilises em percentagens calionicas, calcula-
ram-se as normas, os parimetros CIPW-Lacroix, etc. P. LaFrFirTe (1957) apresenta um
processo de céleulo simples que permite determinar, rapidamente, a parlir da com-
posicao quimica expressa em nameros de dtomos, os parametros de Niggli (al, fm, ¢,
alk, etc.). Mas é sobretudo com as rochas metamorficas que o método enconira o
melhor emprego, devido as possibilidades que oferece de calculo ripido, para uma
determinada composicio quimica, das associacdes mineraldgicas da cata, meso e epi-
norma, permitindo assim constituir os minerais cujo equilibrio ¢ realizado numa deter-
minada zona de metamorfismo.

Quando se calculam as normas pelo método ponderal e pelo método idnico,
verifica-se que os teores oblidos para cada mineral sio muito proximos. Isto explica-
-se porque os pesos equivalentes dos minerais formados (cociente dos pesos molécula-
res pelo numero de catides) nao sio muito diferentes. Assim, se escrevessemos uma
lista dos principais minerais das rochas, verificivamos que o peso equivalente médio
dos minerais essenciais ¢ 55,9 e que os seus pesos equivalentes se afastam muito
pouco deste valor médio. Logo, as percenlagens moléculares obtidas, pelo calculo
cationico, sio muito vizinhas das percentagens ponderais.
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O mesmo niio se pode dizer para os minerais acessorios (magnetite, ilmenite,
esfena, apalile, ete). Mas, em contrapartida, a fraca propor¢io nas rochas vulgares
nio allera os resultados. £ esta uma das grandes vantagens do método cationico.

Normalmente, resulta ser o teor de quartzo e albite superior no caleulo idnico,
do que no ecileulo ponderal. A magnetite, ilmenite, hemalite e apalile estario pre-
sentes em percenlagens mais pequenas, no método idnico.

Outra aplicagio importante deste método reside na construcio de diagramas a
partir da composi¢iio iénica, que utilizaremos mais adiante.

As rochas verdes analisadas sio da facies dos egreenschistss. As condicies desta
facies, baixa temperatura, variaghes locais nas pressoes de H.0 ¢ €0, nio sio favo-
riveis para se atingir o equilibrio das associacoes mineraldgicas.

Nos xistos verdes, nio ¢ raro encontrar-se clorite associada a aclinolite. Esta
anfibola nio figura na epinorma do calculo de Barth, mas antes na mesonorma.
Deste modo, preferimos calcular directamente a composi¢io mineral real, o que con-
duz, por vezes, 4 formagio de minerais diferentes dos da norma, traduzindo, assim,
vantajosamente a composicio mineralogica das rochas, mais proxima da verdadeira.

A avaliacio volumétrica dos minerais em liamina delgada nem sempre é faeil
de determinar (irregularidades de grio, grio grosseiro, estruturas sobreposias, elc.).
Quando as rochas conlém essencialmente coufolilos, os teores dos minerais em peso
siio semelhantes aos teores em volume, porque as densidades dos coufélilos sio muito
proximas. Isto ¢, calculando a proporciio volumétrica (platina inlegradora, por ex.)
obtem-se a proporcio ponderal multiplicando, aquela, por quantidades (densidades)
sensivelmente iguais. Neste caso ressalta, ainda, outra particularidade do modo cal-
culado, que ¢ a de substituir vantajosamenle o modo observado. Para as rochas ver-
des, os dois modos afaslam-se consideravelmente, pelo que ¢ necessario fazer a con-
versio volumétrica em ponderal.

2 COMPOSICAO MINERALOGICA DE ALGUMAS ROCHAS VERDES (TEN-
TATIVA DE RECONSTITUICAO)

Com os resultados das andlises quimicas tentaremos fazer a resconstitui¢io da
composigio mineralogica das rochas verdes analisadas, de forma a obter o modo eal-
culado e a evidenciarem-se algumas caracteristicas relalivas & constitui¢io de cerlos
minerais.

Quando coexistam minerais de composiciio variavel, a distribuigiio das moléculas
torna-se delicada, pelo que recorremos ao modo observado, a fim de termos ideia
da propor¢io dos minerais existentes na rocha. Foram tomadas em consideragio as
densidades, para que os modos pudessem ser compariveis.

Quadro VIl — Modos observados — Rochas verdes

N.* da anilise 1 2 3 4 ] fi T
Plagioclase . . . . .] 323 41,6 45,0 314 15,8 35.0 28,0
Clorihe . . G, s e 17,6 3.4 10,0 19,5 33,0 3,0 14,0
Epidoto . . . . . . 26,4 13,0 — 23,2 2,7 13,0 3.5
Anfibolla:. < o e i 11,7 25,0 - 7,5 — 40,0 7,0
[ 1 T S — 4,5 30,0 11,1 4,0 — 7.0
Restante . . . . . . 12,0 12,5 15,0 7.3 14,5 19,0 10,0
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Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos de ealeulo efecluados. Nos casos
em gue apenas um mineral tem composicio variavel, caleulou-se directamente a epi-
norma, que se aproxima muito da composicio real.

A rocha 1 apresenla-se com elevado leor de Fe?t, que se reflecte na clorite,
ferrifera (Fe/Mg =1,2) e pouco aluminosa (Fe/Al = 6).

E possivel que a anfibola absorva algum ferro, o que reduziri, em conlrapar-
lida, o ferro na clorite.

A pobreza de alumina e a abundincia de ferro, na rocha, sio factores favori-
veis a uma origem ¢orlos.

An. 1

Si Ti Al Fed+ Fe2+  (a Mg Na K B H+ c
49,15 1,70 18,20 141 7,06 8,16 6,28 795 0,18 0,12 (1,82) (1,58)

Apatite . . . 0,32 0,20 0,12
llmenite . . . 3,400 1,700 1,70
Magnetite . . 2,11 141 050
Ortose . . . 0,901 0,54 0,18 0,18
Albite . . . . 38,75]23,25 7.75 7,75
Calcite . . . 1,58 1,58
Zoizite . . . 25,38] 9,50 0,50 0,38
Actinolite . . 7,500 4,00 1,000 2,50
33 0,77 037

Clorite . . . 14,12

Quartzo . . . 6,94
Défice de Ca . 1,000

4,50 4,88 3,79

Epinorma Q Or Ab Zo Clgy Clg Mt 11 Ap
944 090 3875 2538 187 1625 2,11 340 0,32

An, 2

hi Ti Al Fei+ Fet+ Mn Ca Mg Na K r H+ C
46,30 1,54 19,20 261 630 0,07 500 745 10,00 0,72 0,72 (31,07) (8,51)

Apatite . . 1,92 1,20 0,72
Hmenite . . 3,00 1,54 L4

Magnetite . 391 2,61 1,30

Ortose . . 3,60] 216 0,72 0,72

Albite . . . 50L,00] 30,00 10,00 10,00

Caleite . . 3,51 351

Zoizite . . 1,15 043 0,43 0,29

s agz rall $:07 8,14 3,46 4,68

Clorite . . 24,68 1,66 977

Quartzo . . G634 6,34

Epinorma | idéntica ao modo caleulado
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A clorite tem Fe/Mg<0,5 ¢ Al/Mg=1,08, parecendo corresponder a uma pro-
clorite.

0s resultados da analise 3 (am. 500-41) foram utilizados no caleulo da catanorma
¢ dos parimetros de Lacroix, tal como se se tratasse de rocha eruptiva. Obteve-se,
assim, a composicio dum gabro, do tipo calco-magnesiano (I=2). Isto significa que o
equivalente eruptivo desta rocha verde, tem a composicio dum gabro.

0 excesso de cdleio, verificado no modo caleulado, corresponde & calcite exis-
lente na rocha (o €0, nio foi doseado).

An, 3
Si Ti Al Fei+ Fe2+ Mn Ca Mg Na K P H+
Catanorma 48,30 1,78 1373 2,81 6,26 0,11 8§90 990 759 023 017 (1.44)
Ap = 0,47 0,28 0,17
I = 3,56 1,78 1,78
or = 1,15 | 0,69 0,23 0,23
Ab =37.95 |22,77 7,59 7,50
An =14,77 | 5.1 5,01 2,95
Di [ Wo =11,34 | 5,67 5,67
En =19.80 | 990 4,90
Mt = 6,73 224 449
Hm = 0,57 0,57
Q = 345 345
C.LP.W.— Lacroix | TIL5.3.5. [2.1.2.(2)3.]

Modo caleulado

Qe ., . o 5. 0,35
Albite . - - = + = - 81,95
Anfibola . . . . . . 33,54
Epidoto - . « . « o« 1417
GlorHES - ani L 3,15
Moscovite . . . . . 1,61
ApEtile. o v e 0,45
Mindrio . & w 797

Exc. de O0Ca . . . . (.88



Apalite
Tmenite .
Magnetite
Hematite .
Albite .
Ortose
Zoizite
Actinolite
Clorite
Calcite
Quartzo . .
Exc. de Al .

0,93
2,82
1,41
1,41
5,00
1,75
11,47
16,95
1,45
5,00
0,46
3,95
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An. 4
Si Ti Al Fe3+ Fei+ Mn Ca Mg Na K P H+ 'y
45,04 1411018 435 288 058 1071 565 1000 0,35 0,76(1,17) (5)
0,58 0,35
1,41 1,41
294 147
141
30,00 10,00 1,00
1,05 0,35 0,35
4,30 4,30 2,87
9,04 2,26 5,65
0,20 0,58 0,58
5,00
0,46
Eoi (4] Or Ab Clgy Clg Zo Ce Mt 11 Ap
(PINOTINA | o060 1,75 50,00 352 180 20,56 500 441 282 093

0 excesso de ALO, juslifica-se, por um lado, porque na constitui¢io da clorite

deveria entrar algum Fe?+, o que consumiria mais Al e, por oulro lado, a anfibola

poderia ser ligeiramente aluminosa, lanlo mais que a clorite ¢ pouco abundante na
rocha e, portanto, pouca alumina poderia ser atribuida aquele mineral.

De qualquer modo, o pleocroismo intenso da anfibola, indica a presenca de
ferro e, como a rocha ¢ pobre deste elemento, resulta que a clorite devera conler

pouco ferro.

Apatite
Ilmenite .
Magnetite
Albite .
Ortose
Calcite
Zoizite
Actinolite
Clorite

Exe. de Ca.

Défice de Si .

0,64
3,66
2,56

36,10
1,20
9,30

15,83
7.50

19,17
2,60
0,28

An. 5
Si Ti Al FestFei+ Mn Ce Mg Na K P H+ C
42,50 1,83 11,38 1,71 771 0,61 1591 887 7,22 0,24 0,24 (1,95) (9.3)
0,40 0,24
1.83 1,83
1,71 0,85
91,66 7,99 7,29
0,72 0,24 0,24
9,30
.30 3,02 2,61
4,00 1.0y 2,50
7,19 5,03 0,61 6,37
Epi Q Or Ab Clpy Zo Ce Mt 11 Ap
LPINOrma
PINOTMA | 18 1,20 36,10 2596 18,30 930 256 3,66 0,64
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A rocha é pobre de Al e rica de Fe, o que favorece a ipélese da origem corlos.

A clorite ¢, aparentemente, ferrifera e ndo aluminosa.

As caracteristicas dpticas do mineral do grupo do epidoto, levam a identifica-lo
como sendo pistacite. Deste modo, parte do ferro atribuido a clorite terd que intervir
na conslituicio das moléculas de Zo: dispensard, assim, algum aluminio, que vai
enlrar na clorite. Mesmo assim, esla seria ligeiramente aluminosa e menos ferrifera,
sobretudo se atendermos a que parte do ferro esta sob a forma de sulfureto, como
se verifica em limina delgada. Nio foi, por isso, considerado no ecaleulo.

Nio conlendo a clorite tanto ferro, como lhe foi destinado no caleulo, resulla
que o §i consumido é menor (o cileulo deu pequeno défice de 8i0.).

Além disto, n anfibola parece ferrifera, o que leva a consumir mais Ca (hd
remanescente) e, consequentemente, mais Fe?t, que tem de se ir buscar & clorite.

Dai resulla que a clorite ¢, na realidade, mais pobre de ferro do que parecia
ser (talvez com a composigio da penina).

An. 6

Si T Al Fed Fe2+ Mn Ca Mg Na K P H+
43,24 2,54 1860 568 509 0,17 864 888 6,16 047 047 (2,36)

Apatite . . . 1,25 078 0,47
Ilmenite . . . 5,08 2,54 254

Magnetite . . 7,65 510 2,55

Hematite . . . 0,58 0,58

Albite . . . . 30,80 | 18,48 6,16 6,16
Ortose . . . 235] 141 0,47 0,47
Zoizite . . . 2506 | 9.40 9,40 6,26

Actinolite . . 12,00 | 640 1,6 1

Clorite . . . 1220 | 2,44 4,88 4,88

Quartzo . . . 511 | 511

Défice de A . 251

Q Or Ab Zo Clgy Clegy Mt 1 Ap

Epinorma z S,
8,40 235 30,80 32,46 045 900 7,65 508 1,25

(0 défice de alumina poderia reduzir-se se, em vez da ortose, livéssemos consti-
tuido moléculas de biotite magnesifera, o que baixaria o magnésio disponivel para a
clorite e, consequentemente, o aluminio necessario para formar a amesite. Mas isto
levaria a diminuir a quantidade de clorile na rocha e, além disso, nao se enconirou
biotite na lamina.

Por outro lado, as caracleristicas domineral epidotico (plano dos eixos opticos
normal a clivagem, 2V— — 80" e cor amarelada) correspondem a pistacile. Desle
modo, a zoizite caleulada deveria conter, na realidade, mais ferro, que pode substi-
tuir parte do aluminio. Em consequéncia, hi menos magnetite no modo caleulado,
mas, em contrapartida, poderiamos constituir moléculas de ferroantigorite, com o
excesso de Fe*t, Na realidade deve tratar-se duma clorite ferro-magnesiana (proclo-
rite), segundo se depreende da observagio em limina.
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Si Ti Al Fed+ Fe2+ Mn Ca Mg Na K P Ht c
35,66 0,35 13,84 338 0,84 0 30,50 564 9,18 056 0 (1,83) (32,63)

Ilmenite . . . 0,70 0,35 0,35
Magnetite . . 1,47 0,98 0,49
Hematite. . . 1,76 1,76
Albite . . . . 4590 |27,54 9,18 9,18
Moscovite . . 232] LG8 1,68 0,56
o ol tan 208 0,64
Clorite . . . 10,62 L 1,90
Carbonatos . . 32,53 500 2,03
Quartzo . . . 3,05| 3,05
Epinorma idéntica ao modo caleulado

Esta rocha ¢ pobre de Fe*t e, rica de Mg++ e Nat. A clorite tem no maximo
Fe/Mg = 0,2, afastando-se, assim, da composi¢ao das proelorites, habituais nas rochas
verdes.

0 teor de amesite ¢ aproximadamente o dobro do da antigorite. Resulta, pois,
que a clorite deve encontrar-se no dominio das proclorites magnesiferas-clinocloro.

Note-se que a rocha tem caracteristicas sedimentares (miclito?), como se con-
clui da observacio microscopica.

ORIGEM DAS ROCHAS VERDES

Muitos autores se tém preocupado com o problema da origem das rochas ver-
des, merecendo particular atenciio o estudo das caracteristicas quimicas.

Estas rochas, resultantes de metamorfismo mais ou menos acentuado, apresen-
tam uma composicio quimica que, so por si, ¢ insuficiente para Ihes atribuir origem
cortor ou eparar. Ja BaMBeRG (1952) chamava a atencilo para o facto de rochas dife-
rentes tenderem para a composicio quimica e mineralogica do granito, ou do quartzo-
diorito, sobretudo em condicies de metamorfismo profundo. £ possivel a convergéncia
enlre as composicoes quimicas de rochas sedimenlares e eruptivas, especialmente nas
ficies profundas. Deste modo, rochas com idéntica composi¢io podem ter derivado
quer de rochas eruplivas bisicas e semi-basicas, quer de rochas sedimenlares argilo-
—calcarias (como acontece com os prasinitos dos Alpes, resultantes de sedimentos
daquele tipo por metassomatismo feldspatico sodico; MrreHeLL, 1953).

No entanto, segundo alguns aulores, existem particularidades quimicas que pre-
dominam num ou noutro tipo de rocha verde. Este facto leva-nos a tentar fazer a
interpretacio dos resultados analiticos, a fim de encontrar as relacoes, favoraveis a
uma ou outra origem daquelas rochas. Claro estd, que ndo poderemos perder de vista
as caracteristicas petrograficas e geoldgicas das rochas verdes, que deveriio sobrepor-se
i interprelagio quimica.

1-—APLICACAO DO DIAGRAMA ACF

0 diagrama ACF (e o AKF) foi proposto, pela primeira vez, por EskoLs,
em 1915,
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Ao representar a composicio quimica das rochas, no triingulo ACF, poderiamos
servir-nos das proporgoes ionicas anteriormente calculadas. Contudo, niio vamos utilizar
este caleulo simples, que aproveita directamente a composigio quimica da rocha
expressa em numeros de dlomos, visto que pretendemos fazer o estudo comparativo
com outras rochas, analisadas e expressas em percentagens moléculares.

Serd, portanlo, mais comodo converter as nossas andlises em percentagens mo-
léculares e, a partir deslas, calcular os parametros A, C, F.

Pela mesma razio, se calculam mais adiante, os valores OCa, OMg e OFe, em
percentagens moléculares.

Quadro 1X — Valores de A, C, F

N 1 2 3 4 a B |
A 21,50 23 14,78 25,4 ] 9,1
C 20,89 414 45 ' 74,1
F 48,60 3.8 16,7 444 15.8

Actinelite

Fig. 3 — Diagramas ACF — Rochas verdes

A zona oval, observada no diagrama ACF, corresponde a zona ¢ortos e repre-
senta a distribuicio de numerosas andlises de rochas eruplivas (dioritos, gabros, basal-
tos) e dos seus derivados melamarficos (in Rocor, 1957).

As rochas sedimentares calco-magnesianas, situadas exteriormente aquela zona,
mostram grande dispersio; isso traduz a grande variabilidade de composicio destas
rochas, em contraste com as eruptivas, de composicio mais homogénea e variando
entre limites mais estreitos. Os resultados serio lanto mais evidentes, quanto maior
for o0 niumero de andlises e quanto menor for o grau de metamorfismo.
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Um metamorfismo intenso levaria a homogeneisacio da rocha, devido a forte
recristalizacio e intensa metassomatose.

2 —APLICACAO DO DIAGRAMA CaO-MgQ-Fe()

P. Lapapvu-Hancues (1934) aplicando o mélodo eslatistico ao estudo dos anfi-
bolitos, chegou & conclusao de que estas rochas se agrupam em dois tipos distintos;
um tipo eortos, rico de Fe0, ¢ um lipo sparas, o de Mg e Ca0.

Os resultados analises, utilizados por aquele autor, podem representar-se
num triangulo de vértices Mg0, Ca0) ¢ FeO. Represenlando as andlises no triangulo,
verifica-se a sua distribuicio em torno dum centro de forte densidade, que corres-
ponde, mais ou menos, i composicio média dos paranfibolitos. Naturalmente, a grande
maioria das andlises ulilizadas seriam de rochas de origem <¢paras, pelo que nao se
revela um centro de distribuicio para as <ortos.

De qualquer modo, em relaciio as nossas analises, tentimos ver qual a disiri-
buiciio dos pontos representativos, em relaciio com os tipos médios de Lapadu-Hargues,
<ortos ¢ ¢paras, designados no diagrama, respectivamente, por 1" e 2/,

Verifica-se que as rochas nem sempre se distribuem perto dum ou doutro tipo
meédio (Fig, 4).

Representdmos também, no diageama, o cenlro de distribui¢iao () das andli
M90 _ | o por — MaO+Ca0
Ca0 E
ficara vizinho do tipo médio epara» (2). Os valores de Ca€), Mg e OFe eslio ex-
pressos em 7% moléculares. O campo fica separado do sedimentar pelo segmento re-

s . FeO
presentativo da relagio -=1,
Mg

Ohservando o diagrama ACF, verifica-se que, das rochas analisada, apenas duas
se situam francamente no campo eruptivo. Contudo, a rocha 6 encontra-se, no dia-
grama CaO-MgO-Fe0), francamente na zona sedimentar. Esta situacio paradoxal deve-
-se, provavelmente, a que no diagrama ACF interveio a alumina, cujo teor expresso
em valores de A faz cair o ponto representativo da rocha na zona oval. Seria esse
caso de indeterminacio, que os erilérios pelrogrificos e geologicos também nio pode-
ram solucionar.

Quanto 4 amostra 2, silua-se, nos dois diagramas, na zona sedimentar, embora
proxima da fronteira dos dois campos. Apesar disto, a observacio microscopica
deixa ver vestigios de estrutura intersectal. O fraco teor de CaO favorece também a
origem <ortos.

5

dos anfibolitos de Lapadu-Hargues, tal que . Este ponto

Quadro X — % moléculares de FeOQ, MgQ, Ca0 (referidos a 100 g de amostra)

N 1 ¥ 1 2 3 4 ] B 7
Fel) 11,0 7.0 8,0 7.5 7.1 3,5 8.8 6.0 0.9
Mgt 10,0 11,5 7.3 8,9 11,3 6,8 10,2 10,5 (i8]
Cal) 10,0 12,0 925 6,0 10,2 12,9 18,2 10,3 35,3

I'—Tipo médio wortos
22— Tipo médio sparan



78

A rocha 1 situa-se, nos dois diagramas, na zona <ortos, Nao dista muilo do tipo
MgO
FeO ~

A amostra 7 é muito rica de Ca(). £ uma rocha em que a fraccio sedimentar
¢ importante em relagio ao material, provavelmente, igneo. Esta rocha foi conside-
rada como um possivel emictitos, Do ponto de vista da composicio quimica, parece
situar-se entre as rochas calcarias e basicas, como se nola nos diagramas.

Pode dizer-se que uma das earacterislicas comuns & maioria destas rochas ana-
lisndas, ¢ o fraco teor de OFe, que fica aquem do valor médio 11,0 dos ortoanfibo-
B w1,
FeO

médio cortos (1°), com a mesma relacio

litos. Apenas a rocha 1 tem

Dos resultados de Lapadu-Hargues, conclui-se que siao favoraveis a origem
.. 1 Xoo <1 e MgO+CaO =20 %.
FeO Ca0) ;

Estes valores sio o resultado do cilculo estatistico; ¢ natural portanto que nio
se dispondo dum nimero grande de andlises quimicas (¢ o nosso caso) e nio se
estando, também, em face de tipos suficientemente representativos, os ponlos corres-
pondentes nos diagramas se afastem dos lipos médios.

Apenas satisfazem integralmente aquelas condicoes as rochas 5 e 7 que, por
outro lado, nio mostram qualquer vestigio de origem eruptiva. Note-se que a amosira
7 apresenta leitos claros albiticos, alternando com outros anfibolo-cloriticos, além
duma estrutura clastica residual. A rocha 5 foi referida e contém abundante material
ecaleitico.

Este método nio trouxe, infelizmente, indicagoes convincentes quanto a origem
das rochas verdes. () processo de interprelacio tem a maior eficacia quando se pre-
tendem comparar facies particulares (por ex. anfibolitos); nio ¢ esse, alias, o nosso
caso, em que coexistem lipos variados, dentro do grupo das rochas verdes.

Por outro lado, o nimero de andlises de que disposemos ¢ insuficiente para
que se possa obler um resultado estatistico.

epara» as relagoes OFe <10 %,

Mgo

e e

Fig. 4 —Diagrama Ca0-Mg0-FeO (9 moléculares) — Rochas verdes
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Vejamos, ainda, oulras caracleristicas quimicas em relacio com o problema da
origem dos anfibolitos.

P. Lapapu-Hanges (1958) atribui aos ortoanfibolitlos um teor superior a 08 %
de Ti0,, enquanto os paranfibolitos sio menos ricos de i . As margas e dolomias,
donde poderiam ter derivado estes ultimos anfibolitos, ém teores de Ti0), < 0,6 7.

Verifica-se, em relagio hs nossas rochas verdes (excepluando a 7), que os teores
de Ti0, sao superiores a 08 .

P. Gmavn (1960), que completou esle método, chama a alter
de Ti0, que diminui, quando aumenla a relagio molar e 1 A

Fe(

Baseado nestas consideracoes, J. Faprigs (1963) procurou estabelecer a rel:
enlre o ferro, magnésio e titinio, utilizando os parametros de Niggli, mg e . Este
autor concluiu que os ortoanfibolilos se caracterizavam por uma composicio quimica
al que os parametros de Niggli satisfizessem a seguinte relaciao: # 4+ 10 mg = 6,5.

0s paranfibolitos, pelo contririo, teriam aquela relacio inferior a 6,5.

15 rochas o comportamento dos dois pardmelros e veri-

a0 para o valor

Procurimos ver nas noss
ficimos que, excepltuando a amosira 7, lodas satisfazem a desigualdade i 10 mg = 6,5.

Quadro XI| — Valores dos parimetros ti, mg

N 1 ] 1 'l 5 [ T
i 4,56 333 4,46 3,06 4,20 6,04 0,64
mg 0,43 0,44 0,51 041 0,49 0,44 0,57
ti
6,0 - |
5,0
'
4,0 %
1
3,0 &
2,0 4
1,0 .

T T
017 0.2 03 04 05 08 mg

+ — Rochas verdes

Fig. 5-— Variagio dos parimetros otin e wor

Em face da representacio griafica da variacio dos parametros i e myg, observa-
-se que os pontos representativos se distribuem numa zona, que exclui a am. 7, repre-
sentando as rochas ortoderivadas.
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A comparagio dos teores dos elementos menores nas rochas igneas ¢ nos anfi-
bolitos, chamou a atencdo dos investigadores. Entre os elementos doseados, o escandio
(C. F. BorisENko, in Fasriis, 1963) e o estroncio sdo os que parecem ter mais inte-
resse no problema da origem dos anfibolitos.

R. E. WiLcox e A. Porpervaart (1958) chegam & conclusio de que ¢ muito dificil
estabelecer um trago de unido entre a composicio quimica das rochas metamorficas
bisicas e a natureza do material original.

Anteriormente, referimo-nos a esta dificuldade, que nao permitiu chegar a
resultado seguro, por razoes diversas. A grande dispersio existente na distribuicio
dos elementos quimicos, tanto das rochas sedimentares como das vulcinicas, conduz a
diferentes resultados. Com excepcio dos casos em que as rochas apresentam estru-
turas, ou oulras caracteristicas, residuais, os critérios ulilizados tém normalmente base
estatistica, o que implica grande nimero de andlises, de amosiras seleccionadas.

Por outro lado, hi-de ler-se em conta que, além de rochas verdes de origem
puramente vulcanica ou sedimentar, devem existir, também, rochas derivadas do me-
amorfismo de formacoes piroclasticas (por ex. rochas de mistura vulcano-sedi-
mentares,

Podem-se, portanto, imaginar, do ponto de vista quimico, todos os lermos inter-
médios, entre os dois tipos exiremos, igneo e sedimentar.

Claro estd que o problema da origem das rochas verdes nio se limila 4 via
quimica. Ha que procurar os caracteres petrograficos (estruturas, ete) e geoldgicos
(jazida, estratificacio, ete), que sio muito mais importantes. Felizmente, deparamos,
por vezes, com esles caracteres. Assim, observam-se, com cerla frequéncia, estruturas
blastofiticas, fenocristais residuais, ete, indicadores da indubitiavel origem ignea, das
amostras que os contém.

As observacoes no terreno mostram, lambém, aspectos favordveis 4 origem
cortor das rochas verdes, como sejam: conlactos bruscos com as rochas encaixantes;
leitos de xisto, de caleario ¢ quartzito, dentro das rochas verdes; auséncia duma zona-
gem que revele a estratificacio original; disjuncio esferoidal e a existéncia de gran-
des blocos arredondados.

O conjunto deslas observacoes positivas, apesar do estudo quimico, de resul-
tados mem sempre seguros, permitem-nos afirmar que, pelo menos, grande parte das
rochas verdes da regifio considerada, tem origem a parlir de malerial basico de nalu-
reza ignea.

istas formacoes basicas, alendendo as relagdes com as rochas encaixanles,
teriam constituido soleiras (esillss) que se instalaram entre os sedimentos, ainda
pouco consolidados.

Comparando a nossa regiio com outras semelhantes, do sul de Portugal (Elvas)
¢ Espanha (por ex. Sevilha), em que o metamorfismo ¢ menos acentuado ou, alé,
ausente, verificn-se que as rochas verdes compreendem, quase sempre, dolerilos e
metadoleritos, o que vem favorecer as nossas consideracbes anleriores, quanto & ori-
gem daguelas rochas.
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CALCARIOS CRISTALINOS

Os caleirios cristalinos estao largamente represenlados na i carlografada,
dando origem a faixas que se estendem desde Porlel (5. Jodo Batista, Q." do Derra-
mado, ete) até a fronleira de Ficalho.

Relevos como os de Vera Cruz, parte da Atalain Gorda, Mesquita, Alamo,
Adica, Preguica, ele., sio formados por rochas carbonatadas. Estas compreendem,
além de caledrios, calearios dolomiticos ¢ dolomitos, sendo muito variavel o leor
de OMg.

A utilizacio de alguns ensaios colorimélricos (nitrato de cobre, método de
Lemberg) e analiticos, mostroun a variabilidade de composicio deslas rochas carbona-
ladas, como se pode ver pelos seguintes resultados: o caledrio de junto do Monle de
Entre Aguas tem 3,08 % Si0., 53,98 % CaO, 0,08 % Mg, 4240 % CO,; o caleario de
Moura tem 5,69 % Si0Q, ¢ 17,03 ¢ M'QU. Resultados mais completos dos calearios de
Vera Cruz podem colher-se numa publicacdo de Mar1iNs pa Siwva (1956), onde se en-
contram aquelas rochas agrupadas, quimicamente, em caledrios puros, dolomiticos,
magnesianos, siliciosos e silico-magnesianos.

A separacao cartografica dos diversos lipos de rochas calearias ¢ pr
impossivel, pelo que preferimos englobar na rubrica de caledrios eristalinos todas as
rochas carbonatadas.

Como se sabe, a dislincio enlre a calcile e a dolomite ¢, oplicamente, bastante
dificil, tendo-se utilizado, para isso, alguns critérios, como sejam: a tendéncia da
dolomite para cristalizar com habito romboédrico; nas rochas mais grosseiras, as cli-
vagens e a frequéncia de geminacio lamelar que sio favoraveis a calcite, ete.

No terreno, as rochas dolomiticas mosiram-se com tonalidade mais escura (cin-
zento-avermelhadas) do que os calearios (normalmente brancos), devido a serem mais
ou menos anqueriticas, Aquelas rochas dolomiticas localizam-se, sobretudo, nos allos
das serras de Ficalho, Adica, Algares, elc.

As rochas caledrias, apesar do aspectc marmorio que denotam, niao foram inten-
samente metamorfizadas, situando-se na facies dos xistos verdes (egreenschilss), na
zona da clorite. A cristalizacio de minerais silicatados nfo vai além da formacio de
epidoto, clorite, moscovite,

As amostras estudadas ao microscopio contém, essencialmente, carbonalos (cal-
cite e dolomite) em proporgoes muilo v mpanhadas, além de
oulros minerais, por guarlzo; esle, em certos casos, toma grande desenvolvimento,
originando calcirios gresosos. Este facto observa-se em varios pontos (Preguica, Ata-
laia Gorda, ete.), parecendo ter resultado, nalguns casos, de silicificacio. Niao ¢ raro
enconlrarem-se vénulas de quartzo, desenvolvendo-se i custa da estratificacao e da
fissuracio dos calearios, dando origem, por este processo, a rochas quartziticas,

C. Romariz (1965) refere-se a exisléncia, nas serras da Preguica e de Ficalho,
de dolomilos chérticos, de cor em geral avermelhada, apresentando manchas brancas,
essencialmente chérticas. Admite, também, que a silicifeacio tenha atingido as forma-
coes carbonatadas, substituindo, mais ou menos profundamente, os cabonatos de caleio
¢ magneésio.

Em relacio com deposilo argiloso ou margoso, formam-se agregados de mos-
covite ¢ clorile, que podem tomar grande desenvolvimento, originando caledrios fili-
ticos ¢, até, calcoxistos.

Entre os minerais do grupo das clorites, o clinocloro encontra-se, frequente-
mente, representado.

A eslrutura das rochas carbonatadas ¢, habitualmente, xeno-granoblastica, em-
hora possam apresenlar aspectos particulares. Assim, os grios de carbonalo podem

camente

veis, podendo ser ac
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formar um mosaico granoblastico, equigranular ou, aparecer em leitos alternantes de
granularidade distinta. Outras vezes, nolam-se lenticulas de agregados granulares, dis-
postos paralelamente, destacando-se duma malriz mais fina, de grios irregulares e
engrenados. Este dltimo aspecto parece eslar em relagio com acghes calaclislicas,
que originaram zonas granuladas, tanlo mais que se observam deformacdes e gemi-
nagoes torcidas nos carbonatos.

Existem também variedades listradas. Deve-se este aspecto textural a alternineia
de bandas, quase exclusivamente carbonaladas, e, de outras, bastante impuras, podendo
conter elementos filiticos, epidaticos, etc. Aquele aspecto pode derivar, também, da
alterndncia de leitos de diferente granularidade.

A dolomitizaciio dos caledrios produz, igualmente, um certo listrado, com a for-
maciio de cristais dolomiticos, de habito romboédrico, destacando-se dum mosaico
fino, essencialmente caleitico. Consoante a predomindncia do mineral impuro, as lis-
tras adquirem tonalidades caracleristicas. Os oxidos de ferro dardo bandas negras ou
avermelhadas. Em certos caledrios, observam-se, bandas totalmente ferriferas, como,
por exemplo, em Vera Cruz, onde o dobramento das referidas bandas, mostra a anle-
rioridade da mineralizacdo, em relacdo as accoes lectonicas.

Também, em Algares, se encontram bandas ricas de sulfurelos (pirite, pirrotite,
blenda, ete.) e alé, de barita, susceptiveis de exploracio econdomica.

A estas mineralizacdes, que parecem estar, na origem, ligadas i sedimentaciao
dos depdsilos calcdrios, nio deverd ser estranha a aclividade ignea contemporanea ¢
o melamorfismo posterior. Nota=se que eslio associadas com ortognaisses, ortoanfibo-
litos, ete. contendo, também, aqueles minerais. Todo o conjunio vuleano-sedimentar

foi metamorfizado.
io dos sulfurctos, os calearios tornam-se muito avermelhados, cons-

Pela allera
lituindo, nalguns casos, verdadeiros echapéus de ferros que se seguem, facilmente, i
superficie do terreno,

As rochas calearias estio associadas a xistos ortoderivados (sobretudo basicos),
quartzitos e xistos peliticos. Do ponto de vista estratigrafico, os xistos peliticos pare-
cem predominar no topo da série calearia, enquanto os xistos ortoderivados se situam
principalmente na base, sobretudo os termos dcidos.

Um ecaledrio tipico contém: carbonatos (calcite, dolomite ¢, eventualmente, an-
querile) e outros minerais, com cardcler acessorio, tais como guarlzo, sericite, clorite,
limonite, ete,

A temperatura de recristalizacao deslas rochas ¢ muito b
silica que nio se combinou com os carbonatos para formar tremolite e, também, pelo

a, a avaliar pela

quartzo de aspecto clastico.

A associacio caleite-dolomite-quartzo ¢ de muito baixa temperatura (TunNer,
1960).

A cristalizacio dos caledrios confere-lhes, habitualmente, facies eristalina (mir-
mores), mas ¢ insuficiente para a producio de biotite, ficando a clorite intercrescida
com a moscovile, dando agregados e feixes flexuosos que acentuam a estratificacio

original.

0 quartzo cristaliza e corroi os grios de carbonalo.

Ao referirmo-nos aos calcoxistos, assinalamos a transicio que se nota, por vezes,
entre aqueles e os calearios, devido ao enriquecimento em material fi
cio a estes Gllimos. Esle Facto traduz uma modificacio nas condicoes de sedimentacio,
de argilo-caledria a calcaria.

ico, em rela-
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XISTOS LUZENTES

Nesle agrupamento litoldgico foram incluidos wvirios xislos, mais ou menos
luzentes, que representam a maioria das formacoes cristalofilicas. As rochas mais
lipicas, deste conjunto essencialmente pelitico, sio os micaxistos tendo, subordinados,
xistos  sericito-cloriticos, xistos grafilo-

xistos sericiticos, xistos sericilo-feldspaticos,
w08, ele,

0s xistos luzentes encontram-se em varios locals, como se podera verific
carta geologica, mas tomam grande desenvolvimento, particularmente, em exlensa
faixa que se estende desde Portel, passa por Moura ¢ atinge a fronteira. Estes xistos
mostram-se, habitualmente, muito dobrados e torcidos. Denotam xistosidade muito pro-
nunciada, varias lineacoes e grande desenvolvimento das micas ¢ agregados micaceos,
que chegam a constituir placas relativamente grandes, Sao estas caracteristicas que os
distinguem dos outros xistos, das formacoes de 5. Marcos do Campo, onde aqueles
aspeclos se enconlram considerivelmente atenuados ou, alguns deles, inexistentes.
Nestes ultimos, a fissilidade ¢ acentuada e parece, quase sempre, corresponder a cli-
vagem original.

0Os micaxistos denolam rec

talizagio mais acentuada do que os xistos serici-
licos, resultando, assim, um grdo mais grosseiro, visivel a olho nu. Estdo, normal-
mente, muito dobrados, com frequente silicificacio. £ muito caracteristica a existéncia
de quartzo de exsudacao, de forma lenticular, desenvolvendo-se sem qualquer relacao
com inirusdes graniticas. Trala-se de segregacdes locais, que deixam abundanle cas-
ralhe no lerreno. Podem considerar-se nos micaxistos, as seguintes associacoes mi-
neralogics

s, mais represenlalivas:

Quartzo-moscovite-clorite-albile
Moscovite-biotite-quartzo (-albile)

Estas rochas mostram, habitualmente, leitos micaceos alternantes com oulros,
mais ricos de quartzo, a que se pode juntar a albite. A estrutura ¢ lipicamentle lepi-
doblistica.

0 quartzo ¢, naluralmente, menos abundante nos xistos peliticos, do que nos
psamiticos. Este mineral aparece em grios xenoblasticos, formando mosaico, em leitos
e lenticulas, entre o material filitico.

A moscovite origina, muitas vezes, minerais compdasitos com a clorite. Com o
aumento da temperatura, a moscovite-clorite ¢ substituida pela biotite castanha-aver-
melhada e pela moscovite. A albite torna-se mais rara.

Como minerais acessorios citam-se, além de albite, clorite, calcite, epidoto, es-
fena, turmalina, produtos ferruginosos, apalite e leucoxena.

Alguns xistos sio ricos de agulhas de ritilo e, também, de limonite (xistos ferru-
ginosos) que pode constituir hastes esqueletais, de graos associados. Também, os sul-
furetos (sobretudo a pirite) podem encontrar-se, abundantemente, em cristais e em
finissima poalha nos xistos, que, quando alterados, se tornam ferruginosos.

Conhecem-se xistos negros, grafilosos, frequentemente associados a liditos. Obser-
vam-se, especialmente, na chamada <série negras da regido de Sobral e, também, em
certas faixas de xistos negros, a sul de Portel (por ex. Algares). Alguns destes xistos
podem ser acompanhados de mineralizacoes, tais como, sulfuretos e dxidos de ferro,
que podem estar finamente disseminados na rocha.

A grafile existe normalmente em lamelas e pequenissimos fragmentos espalha-
dos pela rocha, constituindo uma poalha muito fina. Conhecem-se, também, concen-
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iraches importantes de grafite, como sucede proximo de Sobral (2 km a sul) onde
constituem massas lenticulares, daguela substincia, dobradas entre xistos e liditos.

Os xistos grafitosos sio essencialmente micaceos e quartzo-miciceos; contém,
frequentemente, intercalagoes de liditos e quartzitos negros, aos
por wvezes.

Niio ¢ raro observarem-se, pelo menos, duas clivagens (8, e §.). Assim, podem
encontrar-se alguns leitos, com grios de quartzo ¢ elementos filiticos, mimetizando
a estratificacio original. Aqueles siio atravessados por novas estruturas planares
(estrainslip-cleavages) ao longo das quais recristaliza o quartzo, a biotite e a moscovite.
Estes minerais parecem ser, nestas condicdes, conlemporineos das microflexuras, que
se observam em limina delgada.

Como se referiu anteriormente, encontram-se, subordinadas aos micaxislos, xis-
tos pouco luzentes, que traduzem condicoes de metamorfismo mais baixas. Sio muito
finos, apresentam acentuada fissilidade e (ém, habitualmente, a seguinte composicio:

Sericite-clorite-quartzo-(-albite-epidoto)

Quando os xistos contém quantidade importante de feldspato, dio xistos seri-
cito-feldspaticos, mas sem que o feldspato seja visivel a olho nu.

A proporgio relativa dos elementos ¢ variavel, originando di
xisto, consoante o mineral predominante.

Algumas deslas rochas sio muito finas e quartzosas, correspondendo a filadios.
Os xistos sericiticos encontram-se, por exemplo, proximo de Alqueva e junto do Gua-
diana, no local da barca, em frenle de Moura. Rochas desle lipo sio, também, fre-
quentes a sul de Moura, proximo do local de Enfermarias. Alguns desles xistos, estio
associados a ortoleptinitos e milonitos, pelo que poderiam ser do tipo filonitico.

0Os xistos luzentes, quanto ao gran de melamorfismo sofrido pelos pelitos origi-
nais, incluem-se na facies dos xistos verdes («greenschistss). A recristalizagio prosse-
guiu, apenas, alé a zona da biotite. Este mineral nem sempre esti presente.

Poderia também dizer-se que estio representadas as zonas dos micaxistos supe-
riores (auséncia de biolite) e dos micaxistos inferiores (Rogues e Jung, 1952).

ersos lipos de




FORMACOES DE S. MARCOS DO CAMPO

Entre os xistos cristalofilicos de Moura ¢ o Macico de Reguengos, estende-se
uma faixa, relativamente espessa, de idade duvidosa, onde assentam as povoacoes de
S. Marcos do Campo e Campinho. E constituida por xistos argilosos finos e mica-
ceons, de cores cinzenla, avermelhada, elc,, associando-se-lhes, na regido central, for-
magdes vulednicas.

Estes xistos foram considerados do Ordovicico (Neny Dencapo, 1908), estando
representados pelos existos de Barrancoss que mostram pistas e outras marcas (de
ondulacdo, ete). A esles xistos sucedem-se rochas siluricas (com Menograptus), situa-
das fora da regiio.

No entanto, esta série xistenla nio conlém quartzitos, 4o lipicos nas formacdoes
ordovicicas da Peninsula, nem fosseis, exceptuando as impressoes do lipo Nereites, o
que levou o Prof, C. TEXema (1960) a por em davida a sua idade ordovicica, Recen-
temente, aquele professor, que vem procedendo & actualizacio da estratigrafia dos ter-
renos siluricos da drea de Barrancos, admite, com grande probabilidade, que as for-
macoes consideradas ordovicicas, enlre Redondo e a fronteira de Barrancos, seriam
antes siltiricas, parecendo haver um conlacito tecténico com as formacoes cristalofi-
licas, a sul.

De facto, os xistos siliiricos sao, por loda a parte, idénticos aos considerados
ordovicicos. Esles ultimos nio mostraram, até agora, elementos fossiliferos caracte-
risticos.

E curioso notar que os vuleanitos da regiio de S. Marcos do Campo tornam a
aparecer, mais a norte, na estrada da Povoa de S, Miguel para Mourdo, junto da
ribeira de Alcarrache, entre os xistos que, a sul da Granja, incluem camadas com
Monograptus.

Na nossa drea as formacoes vuleano-sedimenlares sio cortadas pelo macico
granodioritico de Reguengos, desenvolvendo-se uma auréola de contacto bastante
extensa (as rochas desta auréola foram descrilas em capitulo anterior). Aquelas for-
macdes constituem no conjunto um sinelinorio, situando-se a série vulednica nos ni-
veis mais altos.

XI5TOS

A série xistenta, que domina largamente sobre as outras rochas da drea de
5. Marcos, enconlra-se muilo dobrada, embora menos de que os xistos cristalofilicos.
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Inclinam lanto para NE como para SW, mas com vergéncia predominantemente
para SW

Os xistos mais representalivos sio os argilosos e micdceos, sobretudo quartzo-
-sericiticos, normalmente muito fisseis.

A série xistenla compreende termos ainda francamente scdimentares, como
xistos argilosos, muito finos, e oulros epimetamorfizados, luzentes ou semi-luzentes
(xistos micaceos), que nao atingem, no entanto, a granularidade dos micaxistos.

Sao, sem duavida, os xistos micaceos os mais caracteristicos da regiiio de S. Marcos,
podendo incluir lipos, mais ou menos melamorfizados (eslatess e ephylliless).

XISTOS ARGILOSOS — Sio rochas com estratif
mostrando, ainda, muitas vezes, uma textura clastica.

Constam de malterial argiloso, quase opaco, micas em escamas pouco desenvol-
vidas e quartzo; associam-se oulros minerais, 6xidos e hidroxidos de ferro, pirite, gra-
fite, etc., que pigmentam os xislos.

O material argilo-miciceo ¢ muito fino, eripto a microcristalino, disposto se-
gundo a estratificacao. Nalguns leitos e fracturas, o malerial miciceo desenvolve-se
mais, dando origem a uma eslaly cleavages incipiente. Acessoriamente, enconlram-se
epidolo, ritilo, turmalina, etc.

ao visivel, muito finas, fisseis,

XISTOS SERICITICOS (E CLORITICOS) — Esles xistos mostram recristaliza-
cio mais avancada, que se traduz numa xistosidade mais regular e no brilho mais
intenso, em relacio aos xistos anleriores. Sio, habitualmente, bastante fisseis e podem
estar pigmentados por produtos ferruginosos (avermelhados e arroxeados).

Nesles xistos a mica branca (quase uniaxica) esta bastante desenvolvida; o
mesmo se pode dizer do quartzo.

A clorite, verde-clara, aparece muilas vezes intercrescida com a moscovite e,
nio ¢ raro, apresentar uma birrefrangéncia igual 4 da biotite (biotite verde).

Algumas vezes, pequenas lamelas pleocrdicas de biotite revelam um grau de
metamorfismo mais adiantado, que se poderia traduzir, esquemialicamenle, da seguinle
forma:

moscovite + clorite 2 biolite - elorile

Também se podem encontrar alguns grios de epidolo e, mais raramente, de
albite; estes ultimos sio dificeis de distinguir do quartzo associado, sobretudo quando
a rocha ¢ muito fina,

Os restanles elementos compreendem: ritilo, turmalina, apalite e produtos fer-
TUZINosos,

Frequentemente observa-se uma segregacio melamarfica incipiente, muitas ve-
zes niao concordante com a estratificacdo (clivagem original). As bandas filiticas
dobram mais facilmente do que as ricas de gquartzo, resultando segunda clivagem onde
elementos filiticos e pequenas laminas de quartzo, finamente cristalino, se desenvol-
vem preferentemente.

A estratificacao original nota-se pela conservacio de bandas diferentemente
coradas (residuais), cortadas pela xistosidade.

Nio ¢ raro encontrar-se uma segunda direccio de xistosidade (complementar),
de cuja interseccio, com a anterior, resulla uma lineacio. De qualquer modo, a fissi-
lidade manifesta-se sempre, nestes xistos, por intermédio de qualquer dos planos de
clivagem, contrariamente ao que se observa nos xistos cristalofilicos de Moura, mais
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dobrados e enrolados, denotando deformacoes mais complicadas e, talvez mais nu-
Merosas.

(s xistos, das formacoes de S. Marcos do Campo, mostram-se, por vezes,
muito ricos de quartzo (xistos gquartzo-sericiticos), principalmente proximo dos terre-
nos cristalofilicos. Nesta zona sio numerosos os filoes, vénulas ¢ massas de quartzo,
cuja intalagio foi facilitada por fracturas mais ou menos paralelas ao conlaclo.

VULCANITOS

Como anteriormente foi dilo, enconlra-se uma faixa predominantemente vul-
cinica entre os xistos das formacoes de S. Marcos do Campo. Esta série vuleanica
apresenla facies dis
morfizados, que se encontram, lado a lado, com brechas, aglomerados e lavas.

Existem, subordinadamente, xistos peliticos, melachertes, grauvaques vuleinicos
¢ metadoleritos,

A granularidade das rochas vuleanicas ¢ muito va havendo desde tufos
muito finos a tufos grosseiros, mas deixando ver sempre o cardcter vuleanico, sobre-
tudo quando allerados.

tas. Predominam os lufos, mais ou menos deformados ¢ mela-

TUFOS VULCANICOS —Este tipo de rochas ¢ o mais frequente de entre os
vuleanitos. A maltriz ¢, na maior parte das vezes, epidoto-cloritica; noulros casos,
assovia-se-lhe uma anfibola actinolitica, verde azulada, de neoformacio. A caleite pode
ser, em cerlos casos, muito abundante.

A recristalizacio das rochas nota-se em guase todas elas; di origem ao desen-
volvimento de certa xistosidade.

Os fragmentos, mais ou menos transformados, que se destacam da malriz, cons-
tam de: elementos liticos, normalmente vuleanicos (lembram andesitos) : fragmentos
de plagioclase, com a composicio de oligoclase e, também, de andesina, por vezes,
zonada (ndo ¢ raro a plagioclase encontrar-se albitizada); varios microlitos, tendo-se
identificado numa limina sanidina; elementos de lava de composicio provavelmente
dacitica (segundo uma andlise efectuda dum elemento de aglomerado, semelhante
a0 antes citado).

O quartzo ¢, por ves
ticos recristalizados.

A matriz
de quarlzo, sericite e produtos ferruginosos, mostra com frequéncia, agregados muito
finos, micro e criptocristalinos, de elementos filiticos, produtos ferruginosos e quarizo,
que substituem um feldspato anlerior, cujos contornos sio preservados.

Restos de hastes de plagioclase sio invadidas ¢ corroidas pelo material matricial.

Noutros ponfos da malriz a recristalizagao avancou mais ¢ observam-se grandes
plagas de clorite verde, isolropa ou com birrefragéneia andmala, e grios e agregados
granulares de epidoto muito desenvolvidos. Também se podem observar grandes
massas de caleite.

A abundancia de clorile ¢ de epidolo sugere a compos
se verifica pelos resultados da andlise de uma amostra.

Alguns agregados de elementos maficos podem ter resullado da transformacio
da piroxena ou da horneblenda originais, cujos conlornos parecem conservar-se,

0s elementos liticos vulcanicos estdo, no geral, bastante alterados; sio ferrugi-
nosos, mas deixam ver, perfeitamente, os microlitos, com disposicio traguitica e
subtraquitica ¢, também, inlersectal. Estes microlitos tém a composiciao de oligoclase

s, abundante, em fragmentos residuais, ou, em grios xeno-

bl

conslituida essencialmente por clorite, epidoto, caleite e albite, além

¢io original basica, como
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caleica. Alguns elementos criptocristalinos parecem corresponder a vidros vuleanicos.
Por vezes, notam-se pequenas amigdalas preenchidas por clorite verde, orlada
de epidoto.

Niio ¢ raro observarem-se elementos cloriticos de aspecto afilado nas exiremi-
dades; lembram estruturas de ignimbritos e sugerem, porlanto, emissio aérea.

Nem sempre os elementos liticos e os de quarlzo sio angulosos. Também se
encontram fragmentos arredondados, que parecem indicar um transporte dos mate-
riais (tufitos). Quando o quartzo e, até, a calcite sio muito abundantes, a rocha mais
parece ser um grauvagque vuleanico.

As transformacoes sofridas por estes vulcanitos nem sempre deixam ver a ver-
dadeira origem deles, nio se sabendo, muitas vezes, se se esta em presenca de um
tufo, tufito ou grauvaque vulednico. De qualquer modo, traduzem bem a actividade
vuleanica que existiu na regido de S. Marcos do Campo.

BRECHAS VULCANICAS — Estas rochas diferem das anteriores pelo caracler
brechoide. Localizam-se, principalmente, numa estreita faixa, situada 1 km a sul do
V. G. das Falcoreiras, indo passar no caminho que liga Campinho a 8. Marcos.
Observam-se grandes fragmentos (atingindo cerca de 10 cm), normalmente de lavas
criptoeristalinas, ou, mais frequentemente, opacas, devido a abundincia de material
ferruginoso. Outras vezes, estio invadidos por agregados microcristalinos de mine i
da matriz (clorite, ite, epidolo, ete.).

Existem, também, lal como nos tufos, fragmentos de plagioclase e, alguns, de
quarlzo, que podem ter grandes dimensoes.

Nio ¢ raro encontrarem-se zonas com eslruturas intersectais, sugerindo a exis-
téncia de elementos doleriticos. Alids, raros doleritos, alterados, foram identificados
enire as amostras estudadas da série vuleinica.

LAVAS — Eslas rochas, de cor cinzenla-esverdeada, sio muito finas ¢ com-
pactas. Encontram-se em leitos, entre os tufos e xistos, podendo estar muito alteradas,
transformadas em xislos miciceos ¢ argilosos,

0 estudo oplico revelou que estas rochas vuleinicas tém estrulura criptocrisia-
lina ¢ microcristalina. Sdo rochas hipocristalinas que sofreram, em parte, desvitrifi-
acio; observam-se cristalitos, normalmente de epidoto e anfibola (?), dispostos
€m rosario.

O quartzo pode ser muito abundante, conslituindo grios bastante desenvolvidos
¢ birrefrangentes. Forma um mosaico de recristalizacio; pode ocorrer, lambém, em
pequenns fenocristais.

Nio foi possivel identificar feldspato, mas ele esla cerlamente presente na
rocha. Algumas pequenas amigdalas estao preenchidas por epidoto e quartzo.

A andlise, que mais adiante se apresenta, dum fragmento de lava, revelou
composicao dacitica.

AGLOMERADOS VULCANICOS — Proximo de 5. Marcos do Campo, na Irin-
cheira de uma nova estrada, observam-se aspectos dos vuleanitos, dignos de refe-
réncia. Podem wver-se ali, niao so lavas interestratificadas com tufos, como lambém
elementos lavicos, lembrando bombas vulcanicas e elapillis, englobados numa matriz
esverdeada de tufo wvulcinico.

Nota-se que, apesar das deformagoes sofridas, ¢ muito nitido o aspecto de aglo-
merado vulcdiinico, bem como o das lavas interestratifica

as que, quando alleradas,
mais parecem Xislos argilosos e miciceos,



Parece, pois, estarem represenladas as allernincias de fases efusivas (lavas) e
explosivas (lufos e aglomerados vulcinicos). Observa-se, também, esla alternancia de
fases da actividade vulcinica, por exemplo, no caminho de Campinho para S. Marcos

do Campo.

Quadro XII — Aglomerado vulcinico de 5. Marcos do Campo

Andlises Normas

% 1 2 1 2
sio, . | 71,23 | 4018 o . . .| 3900 6,36

ALD, . .| 1296 13,93 B e g 1,53 —
T & 0,48 0,58 T — 2,78
Fe,0, . . 2,36 4,43 ol B 3406 17,50
FeQ . . 3,03 3,16 (111 Sl 13,07 27,80
Mn0) . . 0,00 1,08 [ 3.20 10,20
bt 2,84 18,78 7 MR T, - 303 1,06
MgO . . 1,28 W0 . . - — 14,50
Na, O . . 4,02 CE v + - 21,10
KD, o . 0,04 m <o 324 6,50
PO, . . 0,09 L1 e — 1,06

HO+ . . 1,54 ap S ey 0,31 —_
e I 0744 [ 07,10
el B 70 e | | 2,40
100,18 99,20 99,50

1 — Elemento ldvico, Dacito I(I11L3.3.5. An=28 % (Anul. M. Trabucho)

2 Matriz tufdcea. Composicio de dolerito guartzifero HI(4)5.4.415). An=62 %

fAnal. A. Lopes Vieiru)



DEVONICO

Os sedimentos deste andar, representados por xistos e grauvagues, ocupam uma
faixa que se estende desde a fronteira de Ficalho alé Ferreira do Alentejo, fora da
regido estudada.

Esles terrenos tém sido atribuidos so Neodevonico, por comparagao com os
xistos de Nereiles de Pomario, onde se descobriram os primeiros fosseis, em 1905,
examinados mais tarde por P. Pruvost (1912), que reconheceu a fauna como perten-
cente ao Devonico superior (Fameniano),

Recentemente, sob a direccio do Prof. Carros Texema, procedeu-se & busca
de elementos fossiliferos nas formacoes devonicas, tendo sido encontrado, malerial
fossilifero que, embora estando deformado e alterado, permitiu reconhecer restos de
crindides e de vegelais. Segundo a opinido deste ilustre Professor, os fosseis encon-
trados sio muito semelhantes aos de Barrancos, atribuidos ao Devinico inferior. A
faixa xisto-grauvaquica pode, talvez, ser mais antiga do que a principio se supunha.
As formagoes devonicas da nossa area estio limitadas, a norte, pelos terrenos
linos e por um acidente tectdnico de primeira ordem. A sul, contactam com
uma espessa formacio de xistos luzentes, muito dobrados. Esles xislos, que se eslen-
dem até muito proximo de S. Domingos, correspondem, talvez, no dizer de Mac GiLra-
viiy (1961 a e 1961 b), & parte inferior das formacdes de Pomario; podem ser de
de idade diferente da do eComplexo cristalofilicos.

Engquanto o contacto setentrional da faixa devonica ¢ nitido, o mesmo nio se
pode dizer do contacto meridional. Deste lado, nota-se o desaparecimento dos grau-
vagques e o aparecimento de xistos siliciosos endurecidos. Os xistos estio, também,
mais dobrados e metamorfizados.

Nos cortes das eslradas de Ficalho, em direccio ao sul, e de Serpa-5. Domingos,
nola-se que os xistos estdo, no contacto, bastanle siliciosos, esmagados e de aspecto
brechoide. Particularmente, na primeira estrada, aparece uma brecha, de origem tec-
ténica, muito quarizosa e com fragmentos variados, que pode estar em relacio com
uma falha,

Os lerrenos devonicos sao consliluidos, essencialmentle, por xistos micaceos [i-
nos, fisseis, ¢ por grauvaques de granularidade fina a média.

Os grauvaques sio, no geral, bastante quartziferos (guarlzo-grauvaques) mos-
trando maltriz fina, quartzo-feldspato-filitica, donde se destacam fragmentos variados,
de quartzo, biotite esverdeada e esfarrapada, plagioclase, moscovile e, numa caso,
piroxena,

Produtos ferruginosos estio presentes, em me
tipos de grauvagques que se encontram restos [os:

eri

mor ou maior quantidade. E nestes
€ros.




MILONITOS (s.L.)

Encontram-se, com certa frequéncia, rochas que tendo sofrido ac¢oes mecinicas
niao foram, todavia, além da formacio de algum quartzo, de clorite e de sericite, alvo
de recristaliza¢oes notaveis, comparaveis as do metamorfismo geral. Estas rochas sio
designadas por milonitos ¢ compreendem todas as rochas fracturadas, qualquer que
tenha sido a intensidade do fenomeno mecinico. Elas podem ter sido laminadas,
deformadas, trituradas, ete.

0 estudo optico permile agrupd-las em ecataclasitos, milonilos sst. e filonitos,
consoante o estado de deformacdo atingido. Na pratica esta divisao nio ¢ facil de
estabelecer, pois estes tipos de rochas, no lerreno, encontram-se, de maneira geral,
intimamente associados.

Em consequéncia deslas deformagoes, ditas cataclasticas, os minerais da rocha
fracturam, originam granulacio fina, as clivagens e geminacdes mostram-se desloca-
das, formam-se superficies de escorregamento diferencial, extincdes rolantes, ele. Sur-
gem, assim, virios tipos de estruturas cataclisticas, caracteristicas deslas rochas. Pode
observar-se a estrutura dita «mortar» ou emortiers, e o aparecimento de lenliculas,
dando, por vezes, a conhecida estrutura ocelar. Pode aparecer certa xistosidade, embora
sem reflectic a regularidade e, sobretudo, a generalidade que apresentam os xistos
cristalinos.

Sob o ponto de vista mineraldgico, o quartzo ¢ o feldspato em fragmentos angu-
losos, encontram-se dispersos em matriz muilo fina. As recristalizacoes siio conslantes;
a albite preenche as fracturas dos feldspatos.

A Dbiotite transforma-se rapidamente em clorite; a rocha toma, entio, lonali-
dade escura.

A anfibola tende a desaparecer e, em sua substiluicio, aparece clorite e caleite.

A moscovite resiste melhor, mas esfarrapa-se, forma laminas alongadas e esli-
rads origina sericite. Esta ultima forma-se também & custa dos feldspatos pul-
verizados.

Os milonitos derivam, quase sempre, de rochas graniléides (principalmente por-
firos), pelo facto de o quartzo e o feldspato serem quimicamente estiveis, num largo
intervalo de temperatura e pressio. Incluem virios lermos desde os granitos calco-
-alealinos aos dioritos.

Devido aos aspectos residuais, tanto estruturais como mineraldgicos, os milo-
nitos permitem identificar, muilas vezes, as rochas de que derivaram. Além disso, as
transformacoes sofridas — recristalizagiio, desenvolvimento do folheado e xistosidade —
conduzem, muitas vezes, a tipos proximos, ou, até, idénticos aos gnaisses, leplinitos e
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xistos quartzo-feldspilicos. Por outro lado nas manchas cartografadas, englobando
esles lipos petrograficos, encontram-se rochas com vestigios de estruturas porfirilicas,
o que leva a admitir, para algumas delas, origem <ortos.

Proximo de Alqueva, o dinamomelamorfismo atingiu  profundamente um
gabro, que foi quase totalmenle saussuritizado. Observam-se microscopicamente reli-
quias de piroxena, plagioclase calcica, minério de ferro e esfena, numa matriz fina,
saussuritizada, onde se podem identificar epidoto, clorite, uralite, albite, leucoxena e
produtos ferruginosos. E um paragabro (no sentido de Lacroix) fortemente laminado;
nota-se certa orientacio dos elementos residuais; a leucoxena, muilo abundante,
forma tiras alongadas. Também se observam estruturas miloniticas. Este gabro sofreu,
sem divida, accoes dinamicas; encontra-se dentro do alinhamento duma faixa milo-
nitica, estreita, constituida principalmente por ortognaisses.

Ao longo da ribeira de Odearca, numa extensido de 12 km, segue uma faixa de
rochas miloniticas (de orientacio geral NNW-SS8E), resultantes da accio de fendme-
nos dinamicos, na maior parte, sobre rochas porfiriticas.



TERCIARIO

COMPLEXO PALEOGENICO — Pode estar lcpr(-sr:nlfldn por alguns depdsitos
situados no canto NE da folha. «Sio depdsitos paleogénicos a quase totalidade dos
afloramentos, marcados como Miocénico lacustre na antiga carta geoldgicn, dos arre-
dores da Granja e Amarelejas (Zpvszewski, Feo, M. ALMEIDA, 1950).

COMPLEXO MIOCENICO CONTINENTAL — Esta representado, sobretudo, por
grés com cimento argiloso ou caleario, designados por «Grés de Mouras. Segundo
Zeyszewskl, Fro e M. Anmema (1950), aquele complexo gresoso ¢ conlemporineo, em
parte, do «Saheliano» da Bacia do Sado e, na parte superior, dos calcirios pontianos
do Ribalejo.

Encontram-se, também, neste complexo, caleirios compactos.

COMPLEXO PLIO-PONTIANO — No sopé na serra de Portel, na regiio de Mar-
melar (Mesas 185 m), os depdsitos paleogénicos estiio coberlos por areias com calhaus
mal rolados de rochas siliciosas e envolvidos por pasta argilosa, proveniente da alle-
ragio dos xistos. Estes depositos sio as eranas» que se depositaram em clima de lipo
drido, durante o Vilafranquiano (M. Feio, 1951).

Impregnacoes e crustas calearias, que cobrem, por vezes, grandes areas, devem
ter-se formado em clima seco, com escoamento incompleto e fortes variacoes estacio-
nais. As erafias» nunea estdo impregnadas, o que mosira que o fenémeno é anterior

QUATERNARIO

Os depositos quaternirios sio constiluidos por areias e calhaus rolados de ter-
ragos fluviais e aluvides. Os mais importantes distribuem-se ao longo do Guadiana,
tendo sido reconhecidos quatro niveis: 80-90; 50-60; 25-35 e 12-15 metros (M. Feio, 1946).

Os depasitos de vertente abundam nos sopés das serras calearias e quartziticas.
Séo depositos grosseiros, constiluidos por elementos de quartzo, quartzito e calcirio,
contendo, por vezes, fragmentos de xisto.



TECTONICA

A arquitectura da drea que se estende desde Monte do Trigo a Ficalho, junlo
a fronleira, ¢ dominada por pregas e fraciuras, de orientacio varisca.

A estruturacio aparentemente simples destes terrenos ¢ complicada, de maneira
consideravel, pela existéncia de maci¢os cristalinos e cristalofilicos, de grande hetero-
geneidade litologica, de acidentes tectdnicos e de dobramento apertado de rochas de
competéncia diferente. As dobras apresentam, com frequéncia, acentuada vergéncia,
que favorece os deslocamentos de tipo falha inversa.

Alguns afloramentos calearios e quariziticos, de aspecto lenticular, poderiam
representar escamas resultantes da penelracao de bancadas rigidas através de mate-
riais mais plasticos suprajacentes.

Por outro lado, esta estruturacio parece ser orientada, em parte, pela influéncia
do soco na cobertura, o que se reflecte na evolugao tecténica da regiio, como se vera
mais adiante. Daqui a necessidade de analisar, em separado, os diferentes elementos
estrulurais para se poder, finalmente, estabelecer uma interpretacio de conjunto.

ESTRUTURAS MESOSCOPICAS

Sob esta designacao englobamos as estruturas visiveis em amostra de mio (es-
truluras de escala pequena).

O significado tectonico destes elementos estruturais e a relacio com a macro-
leclonica sio sempre bastanle delicados, exigindo observagio muito atenta e g
nimero de elementos que possam ser utilizados na interprelacio de estruturas maiores.

Referir-nos-emos, em seguida, a alguns tipos de estruturas encontradas (fo-
lheado, xistosidade e lineacao) e, devido & grande confusio que reina na respecliva
lerminologia, tentaremos dar, abreviadamente, o significado das expressoes usadas
neste  trabalho, bem como a importincia de que se revestem na interpretagio
estrutural.

O folheado ¢ aqui ulilizado com o significado atribuido pelos autores ingleses
(Hanker, 1932; WiLsoxn, 1961) ¢ refere-se a texlura | rochas metamdrficas,
resultante da distribuicao alternada, de cerlos agregados minerais, em leitos ¢ lenti-
culas. Assim, um gnaisse ¢ uma rocha intensamente folheada. Na escola americana o
termo «foliation» envolve todas as superficies de origem metamorfica (TurNer, 1963),
tais como: eslaty cleavages, eschistositys, elayerings ¢ <laminations, ele. Corresponde
ao «littées dos franceses (June ¢ Rogues, 1952).

nde
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No terreno, o folheado distingue-se, fiacilmente, da xistosidade, parlicularmente
nos gnaisses e xistos quartzo-feldspaticos, onde ¢ bem visivel a alternincia de mine-
rais quartzo-feldspaticos e filiticos (textura folheada ou efeuilletées).

A wistosidade, também segundo os aulores ingleses, ¢ o tipo de clivagem das
rochas metamorficas, francamente eristalinas (com granularidade visivel a olho nu),
ultante da recristalizacio das rochas que sofreram deformagio ou movimentos
internos devidos & acgio de foreas exteriores (sstressess). Na pritica, este tipo de cli-
vagem nem sempre se distingue facilmente de outra, a sslaty cleavages, caracteristica
de rochas pouco metamorficas (eslatess e ephyllitess) de granularidade resolivel ao
microscdpio. Por isso, utilizaremos o termo existosidades para englobar os dois tipos
de clivagem anteriormente referidos, como fazem alguns autores (Lerrn, 1905).

As rochas cristalofilicas da nossa regiio sio da epizona, pelo que frequente-
menle se encontram, lado a lado, as duas clivagens e respeclivos tipos de passagem.
Existe, na realidade, transicio completa entre a clivagem das rochas finamente gra-
nulares ¢ a xistosidade dos xistos cristalinos, mais grosseiros. E preferivel, portanto,
incluir sob a designacio de existosidades as verdadeiras sschistositys e eslaty cleavages,
que se podem, aliis, dislinguir em amoslras de mao.

Notam-se cerlas particularidades, visiveis, a olho nu, nos planos de xistosidade
dos xislos cristalinos, que lhes conferem aspecto distinto dos xistos de 5. Marcos do
Campo e dos xistos devonicos. Estes Gltimos 1ém, sobretudo, clivagem de fractura s.l.
(«fracture cleavages ou eclivage cassant» e estrain-slip cleavage» ou efaux clivages)
¢, hs vezes, uma eslaty cleavages. Sdo rochas muilo finas e de fissilidade ficil.

Os micaxistos, de textura cristalina mais grosseira, tém | io menos regular
¢ facil, mostram superficies brilhantes e onduladas ou enrugadas. Tém xistosidade
(¢schistosity?) evidente e, pelo menos, uma variedade de estrutura linear.

Este facto pode estar em relacio com metamorfismo e deformacio, n
intensos, sofridos pelos xistos cristalinos ou, ainda, com a sobreposicio de deformagoes.
(s mecanismos que contribuem para a ondulagio e irregularidade das superficies de
clivagem dos micaxistos sio variados; originam lineagoes, normalmente, segundo o
cixo ebs, como sejam: interseccio de planos de movimento ou fractura e possivel
cristalizaciio, especialmente, de micas ao longo daquels lineagio; rugosidades origi-
nadas a partir da xistosidade, devidas a micropregas, a estrain-slip-cleavages», a
eshear-cleavages (pos-xistosidade), ete. Também, se os movimentos continuarem ao
longo dos planos de xistosidade, podem resullar pequenissimas flexuras monoclinais.

Niio dispomos de nimero suficiente de observagoes para caracterizar a verda-
deira causa destas deformacoes nos planos de xistosidade dos micaxistos. Estas dife-
rencas observadas nas superficies de clivagem dos micaxistos ¢ nos xistos finos de
8. Marcos do Campo ¢ do Devdnico permitem, frequentemente, separid-los no terreno.
As estruturas lineares em questio desenvolvem-se a medida que cresce a intensidade
do metamorfismo.

5

A lineagdo, termo puramente descritivo, refere-se a qualquer espécie de eslru-
tura linear das rochas (Croos, 1946). Foram observados os seguintes lipos:
de dois planos (estratificacao e clivagem ou xistosidade), eixos de pequenas dobras
(¢minor foldss), erods» e estruluras em <lapiss. Estas ultimas sio muilo abundantes
nos xistos de S. Marcos, na margem direita do Guadiana, junto do contacto com os
tufos vulcanicos. Resultam da interseccio de dois planos de ruplura, no nosso caso,
de estratificacio e clivagem, de tal modo que estas curiosas estruturas 1ém o alon-
gamento segundo ¢bs, ou seja NW-SE,

SCCCHO
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Como ¢ sabido, todos estes elementos siao utilizados na determinacao da orien-
taciio dos eixos das grandes dobras, que sdio na maior parte das vezes paralelas i
lineacio <hs, desde que esta resulle dos mesmos esfor¢os que provocaram o pre-
gueamenlo.

Com os elementos estruturais referidos ¢ possivel, por vezes, interprelar a geo-
metrin das dobras e a sucessio estratigrafica, sempre dificil, devido a auséncia
de fosseis.

Os elementos e métodos estruturais encontram a verdadeira  eficd em re-
gides de tectonica simples e onde nio tenha havido mais de uma fase orogénica. A
nossa regiio, pelo contrario, ¢ bastante complexa, quer pela heterogeneidade litolo-
gica, quer pelas diferentes orogenias que a teriam afectado. Daqui resultam dificul-
dades na interpretacio, como seja a distingio das estruturas herdadas das neofor-
madas (por exemplo, folheado original modificado, posteriormente, por dobramento ¢
imposicio de novo plano axial, que conduzem a resultados, na maior parie das vezes,
duvidosos).

Observando os eslereogramas dos planos de xistosidade respeitantes a diferentes
areas (fig. 6), verifica-se que todos eles evidenciam uma caraclteristica comum: os
pontos representativos dispoem-se, de maneira geral, paralelamente a um plano de
orientacio N'W-5L.

Cada um destes estercogramas reflecte uma estrutura correspondente no lerreno
coma vamos ver: em I, salienta-se a grande dobra anticlinal, a sul de Portel, com um
flanco de orientacio NW-SE e oulro sensivelmente N-5; em II, encontra-se um plano
de simetria NW-SE, com a direccio do eixo do sinclindrio assimétrico de S. Marcos;
em 111, esboca-se uma ligeira inflexio que corresponde, no terreno, ao desvio sofrido
pelos afloramentos junto do grande acidente da Vidigueira; em 1V, pode observar-se
uma rotaciio das dreas de densidades, traduzindo a deslocagio da Serra de Ficalho.

ESTRUTURAS MACROSCOPICAS

| — ACIDENTES TECTONICOS

Observando a carla geologica e, especialmente, a carla estrutural da regido
esludada, verifica-se que esta se encontra fragmentada por numerosas fracturas dis-
tribuidas, preferentemente, segundo trés direccoes, a saber: NW-SE, NE-SW e E-W.

Se algumas destas fracturas estio direclamente ligadas ao pregueamento prin-
cipal da regifo, como sejam as falhas lipicamente transversais, com rejeitos aprecia-
veis, oulras ha gque denotam ler antecedentes mais antigos, jogando posteriormente,
talvez mais de uma vez, ou, pelo menos, a sua presenca teria influenciado o desen-
volvimento sedimentar e estrutural subsequente.

Passaremos, em scguida, 4 andlise dos acidentes tectonicos mais importantes
da regiio.

SE — muito numerosas as fracluras com
orientacio de NW-SE a NNW-ESE, que se denunciam por faixas de malerial igneo
(dcido e basico), epimetamorfizadas, e de rochas milonilicas de igual orientacio.

Ao longo destas estruturas podem ler-se dado, posteriorimenle, granitizacoes,
como parecem indicar os alinhamentos de varios macicos graniticos (Vidigueira, Pe-
drogio, parte de Pias, ele.), ao longo de zonas milonitizadas e de faixas de rochas
ortomelamdarficas.

Acidentes de orientacio geral NW
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Este facto ¢ bastanle significalivo e sera tralado, mais adianle, no capilulo
respeitante a actividade ignea.

Merece referéncia especial a zona de fracturas, ocupada por rochas verdes, que
se estende desde o macico granitico de M* do Trigo até A fronleira, passando,
sucessivamente, pela Amiecira, Safara, ete. Do lado espanhol, conhecem-se rochas
verdes proximo de Aracena que, pela situaciio e orientaciio, fazem presumir que sio
a continuacio das anteriormenle referidas.

Fig. 6 — Estereogramas das Xistosidades — 1: drea de Portel. 11: formacies de

Marcos do Campo. III: drea de Moura. IV: drea de Ficalho.

Este grande acidente (M." do Trigo-Safara) tem, portanto, em Portugal cerca
de 75 km de extensio e apresenla algumas particularidades interessanles, a saber:

a) Sofre ligeira inflexao para leste no encontro com outro grande acidente, de
io0 E-W (falha da Vidigueira).
b) E deslocado pela grande falha NE-SW, que passa proximo de Portel.
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¢) A rocha verde que ocupa o acidente ¢, em muitos pontos, um metadolerito.
d) A instalacio do material basico interrompeu-se bruscamente junto da refe-
rida falha de Portel.

0 dllimo aspecto nido deve ser atribuido a um rejeito post 4 inlrusio
bisica, porque esle teria, entio, uma dimensio que ndo ¢ habitual nesta drea de Portel.
Por outro lado, encontram-se pequenos rejeitos, na rocha verde, da mesma gran-
deza dos que se observam ao longo do acidente, de que seriam contemporineos.
Basta, no enlanto, reparar na carta geoldgica para verificar que nao existe corres-
pondéncia entre os dois blocos situados de um e oulro lado da falha de direccio
NE-SW.
Parece, assim, que aquela grande descontinuidade, ao longo da falha de Portel,
¢ anterior ao enchimentlo eruplivo da zona de fracturacio, de orientagio N'W-SE.

Resta-nos, portanto, admitir que as fracturas de direccio NW-SE, afectadas
ou nio pelo acidente de orientagio NE-SW, foram, em seguida, preenchidas pelo ma-
terial basico (rochas verdes) e que o enchimento verifieado na grande fractura, ou
fracturas, NW-SE, foi influenciado por uma estrutura preexistente de orientacio
NE-SW, dai a brusca interrupcio verificada nestas rochas verdes.

Como se viu anteriormente, esta actividade ignea data, pelo menos, do Cim-
brico inferior. Deste modo, podera concluir-se da antiguidade destas fracturas, tanto
de orientagio NW-SE como NE-SW.

A zona de fracturas de direccio NW-SE, representada pela faixa de rochas
verdes, parece ter sido influenciada, também, por exiensa descontinuidade de orien-
tagio E-W (falha da Vidigueira), que origina ligeira inflexdo a NE de Moura. Pade,
assim, suspeilar-se, lambém, da antiguidade deste grande acidente E-W.

No Cambrico da Espanha meridional siio conhecidas numerosas fracturas, preen-
chidas por malerial igneo, de orientacio geral variando de NW-SE a NNW i, por
exemplo nas provincias de Sevilha e da Baixa Estremadura. Proximo da fronteira, a
sul de Encinasola, encontram-se varios alinhamentos de rochas vuleanicas, com orien-
tacio NW-SE, cujos fragmentos se encontram nos conglomerados da base do Ordovi-
cico, Eslas estruluras sdo consideradas como pertencentes ao soco Infracimbrico,
tendo sido posteriormente reactivadas (Aria MepiNa, 1963).

Apesar da coberlura tercidrin, ¢ possivel verificar que os calcirios da regiao
de Ficalho, nio so sofreram ligeira inflexio, como também, tendem a desaparecer de
encontro a uma linha, de orientacgio (W-SSE, passando aproximadamente a sul
de Moura, que constitui, em parte, o limite oriental do maci¢o granitico de Pias.
Este grande alinhamento pode representar um acidente tectonico, com antecedentes
anligos, pois parece influenciar, na vizinhanca, a distribuicio dos sedimentos cim-
bricos. Facto curioso, o granito de Pias estd localizado na intersecciio deste alinha-
mento com outra zona de fracluras vinda de Pedrogio, Alias, esta relacio do granito
com zonas de grande fracturacio verifica-se frequentemente; sera tratada noutro
capitulo.

Nio foi apenas nas formacdes mais antigas que se instalaram esles grandes
acidentes de direceiio NW-SE. Na faixa de 8. Marcos do Campo (Silirico?) pode
ver-se uma zona de fracluras de orientacio NW-SE, onde se desenvolveu grande acti-
vidade vulednica. Também no pais vizinho esta actividade é conhecida nas formagoes
consideradas ordovicicas.

Estas fracturas, devido i extensiio e orientaciio, semelhantes as antigas, pode-
riam ler sido, também, reactivadas no Ordovicico e, até, no Silirico, originando
depressoes com os bordos paralelos aquelas.
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Acidentles de orientacdo geral E-W — Os acidentes teclonicos com orienlaciio
E-W, ou proxima desta, niao sio abundantes, mas, nem por isso, deixam de ter reper-
cussio na evolugio sedimento-estrutural da regiio,
io Irés os mais imporlantes e, qualquer deles, ullrapassa a nossa area de tra-
balho, Comecando a descri¢io de norte para sul, enconlra-se uma grande zona de
descontinuidade de direccao E-W, com cerca de 45 km de exlensiio. Este acidenle era
conhecido (Feio, 1946), embora os critérios utilizados na identificacio tivessem base
morfologica. Depois de efectuado o levantamento geoldgico, foi possivel determinar o
significado deste grande alinhamento, podendo-se resumir as suas implicagdes no
quadro geoldgico-estrutural, do seguinte modo:

@) Separacao nitida de dois blocos, estando o meridional coberto, em grande
parte, por depdsilos terciarios.

b) Verifica-se que, na unidade situada a norte desta linha de descontinuidade,
as faixas de calearios e rochas verdes associadas sofreram uma inflexao, de
tal maneira que parecem adaptar-se ao alinhamento, para depois, proximo
de Moura, retomarem a orientagio regional.

¢) Do mesmo modo, algumas rochas verdes tendem a formar «cunhas junto do
cruzamento desle acidente com o Guadiana. Este aspecto poderia nio estar
directamente relacionado com o acidenle, mas antes, com oulras fracluras
paralelas, siluadas mais a norte, como parecem sugerir alguns afloramentos
de rochas verdes.

d) Contacto rectilineo, E-W, dum pequeno macico granitico com os xistos encai-
xantes, sem auréola de metamorfismo, quando esta é habitualmente carac-
teristica nos granitos da regifo. Isto faz pensar em contacto por falha, coin-
cidindo com o alinhamento em questio.

e) Como consequéncia da alinea b), a deposiciio calearia efecluou-se apenas ou
principalmente a norte desta grande descontinuidade, a avaliar pelos aflo-
ramentos conhecidos alravés da coberlura lercidria.

f) Esta estrutura corta a grande zona de fractura de direccio NW-SE, anterior-
mente referida.

Pode avaliar-se, assim, a influéneia que esta zona de descontinuidade desem-
penhou desde, pelo menos, o Cimbrico inferior, intervindo na deposicio da série
calesiria e rochas associadas e, lalvez, na grande faixa de rochas verdes. Mais larde,
vai actuando, sucessivamente, de maneira activa ou passiva, na instalacio do macigo
da Vidigueira, cujo bordo meridional se ajusta, e doutro mais pequeno (auséncia de
auréola), no pregueamento dos depdsitos, acentuando, assim, a adaplag¢io & esirutura
¢, finalmente, nos depostitos tercidrios e quaternarios. Conhecem-se algumas pequenas
falhas que deslocam o Miocénico e que estio dentro deste alinhamento.

0 contacto cambrico-devinico, que se estende desde a fronteira, passando por
Ficalho, Aldeia Nova e que segue, para ocidenle, entre o macico gabro-dioritico de
Beja e o Devonico, representa um acidente tectonico importante, sendo acompanhado
por rochas miloniticas e por uma brecha caleiria que inclui, frequentemente, frag-
mentos de xistos, rochas igneas, ete.

Desenhando um arco em territdorio portugués, chega a fronteira com direccio
N 80" E e entra profundamente em Espanha, seguindo sempre o contacto céimbrico-
-devinico.

Este acidente (Beja-Guillena) separa duas zonas estruturais, a de Ossa-Morena
e a sul-portuguesa (Lorze, 1945). Coincide com o limite sul do <¢bloco caledénico
portuguéss, assim designado por CarrNgTON DA CosTa (1950).



Mac GiLeavey (1961), por observacdes efectuadas no nosso territorio e em Espa-
nha, chegou, também, & conclusio de que o limite entre a zona de Beja e o geossinelinal
Alentejo-Huelva ¢, muito provivelmente, um conlacto lectonico de primeira ordem.

Vamos agora esquemalizar os principais aspectos observados ao longo deste
alinhamento, que levaram a consideri-lo como um acidente importante, possivel-
mente, com antecedentes que poderio dalar, pelo menos, do Cambrico inferior.

a) Conlactos bruscos entre as formacoes situadas a norle e a sul desta descon-

tinuidade.

Do lado de Beja, ¢ todo um macico gabro-dioritico que se interrompe e se
adapta, junto deste alinhamento. O mesmo se poderia dizer do macico gra-
nitico de Pias.

Qualquer destas formacdes eruplivas nio metamorfiza os depositos devo-
nicos ¢ nio ultrapassa aquela estrutura. Exceptuam-se os afloramentos ga-
broicos, a sul de Ficalho.

b) Proximo de Aldein Nova, observa-se que o gran
para E, com aspecto filoneano e limitando as formacdes cambri
rochas estiio lectonizadas.

Portanlo, a estrutura parece ser anfterior iquelas rochas eruptivas, ou pelo
menos contemporanea, tendo condicionado a sua instalacio. A tectonizagio
eslaria em relagio com movimentos mais tardios.

¢) Se agora se alenlar no que se passa com as formacdes cristalinas ao longo
desta linha estrutural, veri -se que as bancadas se vao moldar perfeita-
mente a este alinhamento, o que esti bem patente nos calearios e quartzitos,
¢ que esta adaptacd, em que o pregueamento veio dar o ullimo retoque, e
sobretudo resultado da deposiciio dos materinis no mar cimbrico, onde existia
uma zona estrutural a condicionar aquela sedimentacio.

» e o gabro se estendem
. Aquelas

Repare-se na perfeita continuidade dos estratos que se adaplam e seguem o
grande alinhamento, sem ultrapassa-lo, parecendo, assim, que a deposicao dos caled-
rios e quartzitos niio se deu a sul do grande acidente. Esta descontinuidade verifica-se
também em relagio ao vuleanismo, lio caracteristico a norte dela e muito ate-
nuado, ou quase ausente, a sul, na faixa cristalofilica meridional. Mais tarde, a in-
fluéncia daquele alinhamento parece fazer-se sentir na sedimentagio devinica. Por
outro lado, a inflexiio das formacoes cristalinas e sedimentares tem caricter regional;
verifica-se a muilos quilometros do acidente, nio podendo pois imputar-se a este o
arqueamento das formacoes, mas antes @ pré-existéncia duma fracturacio regional
paralela ao referido acidente.

Parece, pois, poder concluir-se que o contacto Cambrico-Devénico, separando o
chamado maci¢o eristalino de Evora do Paleozdico superior, a sul, ¢ um acidente
tectonico importante de que se conhece a influéncia a partir, provivelmente, do Cim-
brico inferior.

Verifica-se, assim, que qualquer dos dois grandes acidentes, anteriormente refe-
ridos, tera tido influéncia na deposiciio dos materiais e, posteriormente, no preguea-
mento, levando as formacdes a adaptar-se as suas directrizes.

Ha, ainda, outros grandes alinhamentos com orientacio geral & volta de E-W
¢ que podem representar acidentes de certa importincia.

Na estrada que sai de Ficalho, em direc¢io ao sul, observam-se, no conlacto
dos xistos devonicos com as formagoes epimetamorficas, uma brecha e xistos muito
silicificados de aspecto brechoide, devidos, provavelmente, a falha que parece seguir
o contacto pois, mais para W e proximo de 8. Iria, se verifica aspecto semelhante.
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Este acidente lem grande extensio em territorio espanhol, onde vai morrer de
encontro i depressio do Viar (Fasnigs, 1963).

Outros acidentes, paralelos a estes, mas fora da nossa drea, sio citados por Mac
Giravey (1961), nos contactos entre o Devdnico e o Carbdnico, a SW de Castro Verde
e de Ourique. Proximo de Mértola, o Devdnico parece ter cavalgado o Carbénico
em direcciio ao sul.

Acidentes de orientagio geral NE-SW — Siio virias as fracturas de orientaciio
de N-5 e NE-SW e, também, aqui, nos vamos ocupar das que maior influéneia tive-
ram na lectonica regional.

Se se reparar no canto noroeste da folha geolagica, nota-se a exislténcia de
um importanie acidente, com enchimento filoniano, que corta transversalmente todas
as formacgoes de orientacio varisca, provocando rejeitos apreciaveis de componente
horizontal. Estende-se consideravelmente para além das fronteiras da nossa area de
trabalho, com orientacio NE-SW. Esta estrutura, que é conhecida de ha muito tempo,
tem dimensio peninsular pois, partindo da cosla atliantica, proximo de S. Teotdnio
(Odemira), alravessa todo o territorio portugués, passando na fronteira, cerca de
Ouguela e conlinuando em Espanha numa extensio considerivel, totaliza quase
7H km.

E possivel que a curvalura da mancha ordovicica (?), do lado ocidental do
maci¢o de Reguengos, que se nola na carla geologica do nosso Pais, seja devida aquela
falha. Fallam levantamentos de pormenor que permitam explicar o facto.

Ja Pavn CHorraT (1907) se referiu dquele acidente de Aljustrel e, assim como,
C. FREIRE DE ANDRADE (1937) na obra sobre os vales submarinos. Segundo G. Zpyszewskr
e R, Freme pE ANpRADE (1957), aquela fractura desloca as formacoes do Moscoviano,
Os depdsitos paleogénicos fossilizam o degrau desta falha, na regiio de Messajana-
Aljustrel. A fractura, no que respeita a deslocamentos aprecidveis, seria pds-mos-
coviana e pré-tercidria.

0 enchimento filoniano ¢ constituido por um dolerito pigeonitico, com micro-
pegmatito, segundo Torre DE Assungio (1949). O trogo do fildo, dentro da nossa carla,
tem aquela composiciao. O aulor citado (1951) atribui, ao filio, idade hercinica devido
i sua composicao pacifica.

Vérios filoes e fracturas correm paralelamente a este grande acidente. Conhe-
cem-se algumas digitacoes, que nio se afastam muito da orientacio geral, e virias
falhas transversais, de pouca importincia, posteriores ao enchimento filoniano.

Em Espanha, a grande fractura silua-se na provincia de Caceres onde atravessa
alguns granitos que sofreram forte cataclase (FiGuemora, 1963).

Descrito, assim, nas generalidades, este notivel acidente tectdnico vamos ver se
nio lerd antecedentes mais antigos.

Consideremos, em primeiro lugar, alguns aspectos deniro da nossa drea e, depois,
passaremos a oulros de ambito peninsular.

Ja anteriormente nos referimos ao facto desta estrutura influenciar as grandes
fracturas de orientacio NW-SE, na drea de Portel. Viu-se entio a possibilidade desta
fractura ser anterior, pelo menos, ao vuleanismo basico de idade cimbrica.

Outro aspecto interessante é o da relacio entre esta falha e o pregueamenio,
em especial, no anticlinorio de Portel. Ela ocupa posicio transversal, em relacio ao
cixo da grande dobra, e, segundo o que habitualmente se observa, este tipo de frac-
tura di-se em relagio com o sistema de forcas que originou a referida dobra.
Se assim ¢, a falha ndo devia tomar posicio normal ao eixo da dobra, mas sim
diagonal, de acorde com a teorin do estress-ellipsoids aplicada a este tipo de
fracturacio.
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Sabe-se, também, que sio numerosas as excepeoes, por vezes dificeis de explicar,
pelo que nio vamos lomar este aspecto, da relaciio dobramento-fracturacao, como
prova da anterioridade do acidente. Mas nio deixa de ser interessante esta canomalia
provavels, Poderiamos invocar, neste caso, uma grande heterogeneidade das forma-
ches, o que levarin a modificar constantemente a posicio do «siress-ellipsoid», em
relacio ao eixo de dobramento, que devera ser normal & direcgao de maior esforgo.

Biiuines (1955) explica estas aberracoes pelo facto de existir uma fractura
antiga que foi utilizada posteriormente por movimentos horizontais, Quando deveriam
dar-se deslocamentos diagonais (ledricamente a 30° do eixo de maior esforco), esles
viio-se situar numa fraclura preexistente.

Em contrapartida, virias falhas de orientagio NE-SW da regifio de Ficalho e
de Sobral d’Adiga estio perfeitamente de acordo com a teoria, ocupando posicoes
diagonais em relagio ao eixo das dobras.

Na vizinha Espanha sio conhecidas estruturas antigas, com orientacio NE-SW,
podem remontar ao Precambrico, M. Avia MepiNa (1963) ¢ de opinido que nume-
ras, niao so com esta direccio mas também com as outras duas referidas,

q
rosas frac
tenham origem no soco antigo precambric

Lroeis Lrapd (1961) enconlrou estruturas de orient: y NE-SW nos Montes de
Toledo que evidenciam a existéncia da mais antiga orogenia conhecida em Espanha
(fase carélida). Haveria, assim, um alinhamento montanhoso, de direccio NE-5W,
nos tempos infracambricos. )

Também E. Henwaspez Pacueco (1922), ao considerar as cordilheiras centrais
de Espanha como «montafias muertass, fazendo parte das suas cHespéridass -velho
nticleo peninsular pré-hercinico — deixa implicitamente pensar na antiguidade destas
unidades estruturais, de orientacio geral NE-SW. Alids, o autor alribui origem
arcaicozdica aquelas unidades.

A existéncia duma direcciio tectonica fundamental NE-5W, que condicionou os
tracos principais da arquitectura actual da Serra de Guadarrama, poderia ter actuado
desde épocas antigas (Foster, 1954). Encontra-se nestas condigdes a grande falha me-
ridional que separa a serra da depressio de Caslela-a-Velha,

Vimos, assim, depois de fazer algumas consideracoes sobre o grande acidente
que alravessa a regiio de Portel e de passar em revista alguns casos conhecidos, de
Espanha, a possibilidade de certos acidentes, de orientagio NE-SW, terem origem
anliga.

Procuraremaos, em seguida, fazer uma interprel de conjunto sobre a evo-
luciio destas trés directrizes fundamentais referidas, que compartimentam toda a regiao
estudada, condicionando a sua historia geologico-estrutural.

ESQUEMA INTERPRETATIVO Anteriorm os prin-
cipais acidentes, chamiamos a atencio para a possibilidade de, estes grandes alinha-
mentos lectdnicos, terem origem muito antiga e pe
geoldgico-estrutural da regiio.

A importincia das estruturas anligas
bastante conhecido, posto em evidéncia, nio ha muito tempo, por M. Avia MepiNa
(1963) na Baixa Estremadura, regiio que geologica e estruturalmente estia ligada com
o Alentejo. Este autor mostrou como o soco infracimbrico condicionou o desenvol-
ricas.

nte, quando descrevemos

v a sua influéneia na evolucio

1w evolucio tectonica posterior ¢ um facto

vimento posterior, sedimento-estrutural, das formagies cimbrico

Deste modo, vamos admilir, como hipotese de trabalho, que o soco infra
brico estava seccionado por linhas de rolura orientada, preferentemente, segundo
W-SE, NE-SW ¢ E-W. As fracturas de dirccgio NW-SE seriam, sem duvida, do

-




104

Cambrico inferior e as E-W parecem ser, pelo menos, anteriores & deposicio dos cal-
carios,

to que foi condicionada por aquelas estruturas.

As duas primeiras formam fdngulos agudos entre si ¢ podem representar direc-
¢oes de cisalhamento (eshears), causadas por compressoes procedentes do N ou do S,
As fracturas de direecio E-W teriam resultado em consequéncia de processos de
distencio,

Haveria, assim, um soco infracambrico, fragmentado devido a movimentos ao
longo destes sistemas de fracturas, que originariam areas de afundimento, em relacio
estariam levantads

a oulras qu

Veremos, no capitulo da evolucao geologico-estrutural, a importincia desempe-
nhada por esles movimenlos, notados desde o Cimbrico inferior, no desenvolvimento
das facies sedimentares e igneas,

No Cambrico inferior foram as fracturas de orientacio NW-SE ¢ E-W que
funcionaram, preferentemente, no desenvolvimenlo sedimentologico ¢ estrutural. As
fracturas de direccio NE-SW estariam em estado latente, ou pouco aclivas, durante
o Paleozdico inferior. S6 mais tarde, com o inicio dos pregueamentos hercinicos, leriam
sido reactivadas (o grande acidente de Portel ¢, de maneira geral, as falhas trans-
versais aos cixos dos dobramentos),

As fracturas de direccio NW-SE 1ém durante o Cimbrico inferior papel muito
importante, pois, ¢ por seu intermdé

io que se vao dar as emissdes vuleanicas, as
subintrusoes e os levanlamentos e afundimentos do fundo do mar. Mais tarde, cerlas
granitizagoes deram-se preferentemente ao longo destas estruturas.

Tal como diz BeLovssov (1962), a fracturacio que acompanha o levantamento
de certas areas, niao ¢ funcio meramente das forcas directamente relacionadas com
o referido levanlamento, mas ¢ adaptada ao sistema de falhas primarias profundas
(eprimary deep faultsz). Os levantamentos do fundo do mar comprovam-se pela dis-
tribuicio das ficies sedimentares, caracleristicas de certas zor inlensamente frac-
turadas. No esquema interpretativo da fig. 7, estio representadas as direcirizes que se
manifestaram no soco infracimbrico, nos tempos intrapaleozoicos e, finalmente, no

pregueamento varisco. As fracturas que se mantém latenles, ou pouco aclivas, repre-
sentam-se com Iracejado fino,

Em I, actuam principalmente, as estruturas de direccio NW e E-W. Em I,
verifica-se que a sedimentagio dos materiais cimbrico-siluricos ¢ o pregueamento sio
condicionados pelas estruturas NE e E-W.

Deram-se, em seguida, deslocamentos de direcgio NE-SW. Também se verifica
que a forea compressora modificou a posicao (111).

Esta interpretacio ndo ¢ mais do que uma hipiotese de trabalho, uma tenla-
tiva para explicar a evolugao dos sislemas de fracluras da regiio estudada.

Istas trés direcirizes, bem patentes na peninsula ibérica, foram reconhecidas
por Stieee (1943), no velho conlinente; considerou-as como heranca de estados ante-
riores de desenvolvimento (especialmente as estruturas diagonais).

Os alinhamentos geotectonicos NW-SE e os NE-SW foram designados por
E. Herxanpez Pacueco (1955), respeclivamente por direceoes chespéridas hercinicass
¢ chispinidass.

E curioso notar que o grande acidente de direccio NE-SW de Portel (fildo dole-
ritico) tem a extensao e direccio dos eixos de culminacio epirogenética de Scunemer
(1847). Esles eixos teriam resultado da evolucio epirogenética, subsequ aos dobra-
mentos variscos. Isto nio implica que aqueles eixos niio tenham antecedentes mais
antigos,




Fig. 7 — Esquema interpretativo da evolugio estrutural entre Portel e Ficalho.

I: fracturacio do soco precimbrico. Direcedes de cisalhamento (NW e NE),

de tensio (N-S5) e de distensfio (E-W). II: sedimentacio no Paleozdico infe-

rior e fracluragiio com antecendentes precimbricos. A ponteado, zona de mar

pouco profundo. Fracturas activas (a cheio) e latentes (a tracejado). II1: frac-
turagio e pregueamento no final do Paleozdico
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Il — PREGUEAMENTO

Os terrenos paleozdicos estio afeclados por numerosas pregas, de orientacio
geral NW-5E, num estilo dominanlemente isoclinal.

0Os dobramentos das formacdoes evidenciam-se pela repeticio das bancadas, pela
convergéncia das mesmas e, ainda, pela observacio directa de dobras em varios
cortes. Conhecem-se algumas dobras em periclinal.

A estrutura i escala do afloramento ¢ bastante variavel. Dobras de pequeno
lamanho (alguns metros) sio visiveis sobretudo nas rochas quartziticas e calcarias,
especialmente quando ha intercalacoes xistosas. As formas podem ser assimélricas,
mas siao normalmente invertidas, de tipo isoclinal, com inclinagoes varidveis, mas
quase sempre para o secltor nordeste (vergéncia para SW).

0 dobramento das formacoes paleozoi da origem, por ve;

s, a dobras de

observacio de algu elementos estratigraficos e estrulurais, pois a
fosseis ¢ caracleristica em toda a regido.

Finalmente, as estruturas referidas agrupam-se para consliluirem anliclindrios
e sinclindrios (ou, mais correctamente, antiformes e sinformes) de grande raio de cur-
valura, que estio voltados para SW ou S.

Os estralos encontram-se, muitas vezes, comprimidos e dio afloramentos estreilos,
lenticulares, onde as rochas mostram bem os vestigios das deformacoes sofridas. Isto
acontece, particularmente, nos flancos inversos das dobras de bancadas competentes,
quando bastante deitadas.

Verifica-se, por vezes, que cerlos afloramentos de rochas competentes lomam
aspectos lenticulares ou elipticos, dispondo-se em <¢rosarios, lembrando grandes «bou-
dins», devido ao estiramento das bancadas. Esles mesmos afloramentos podem ter
resullado de pequenos cavalgamentos, como serin de esperar do estilo tectonico
da regiio.

Parece fazer-se sentir, também, o efeito de nacleos rigidos das dobras ou,
talvez, do praprio soco endurecido, sobre a coberlura, especialmente quando esla tem
fraca espessura. Assim deve acontecer nas bancadas dispostas prdiximo do grande
acidente de Ficalho (limite Cambrico-Devinico), onde se observam vestigios de intensa
tectonizagio e penelracio de bancadas, mais rigidas, através das mais plasticas.

Também, aqui, a influéncia do soco reflectir-se-i numa cobertura que aparenta
ter, relativamente, pouca espessura.

Parece, pois, existir em certas zonas alongadas (cujo significado veremos no
apitulo da evolugao estrutural) um pregueamento de tipo descontinuo.

ACTIVIDADE IGNEA

Sdo numerosos os afloramentos de origem vulcanica, representados na drea
estudada. Compreendem rochas #dcidas e basic interestratificadas nas formacoes
cambricas; foram deformadas e melamorfizadas conjunlamenle com as rochas vizi-
nhas. Em resultado destas transformacdes, originaram-se rochas verdes (anfibolitos,
xistos verdes, elc.), gnaisses, leptinitos e xistos quartzo-feldspaticos. Nio ¢
encontrarem-se porfiros leclonizados, passando lateralmente a gnaisses ¢ a xistos
porfiroblasticos,

Enquanto as rochas bdisicas se enconlram em virios niveis do Caimbrico, as
rochas acidas concentram-se na base deste. Eslas ullimas, que mostram frequentemente
facies porfiritica, dispoem-se ao longo de cerlas zonas que aparentam ter significado
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estrutural, ou melhor, de zonas que teriam correspondido a <altos fundos» durante o
periodo de sedimentacio.

As formagies ortoderivadas representam o vulcanismo i ial, caracteristico do
geossinclinal cimbrico. Embora muitos aulores considerem este tipo de vulcanismo
Unicamente de natureza basica (ofiolitos), outros ha que admitem a coexisténcia dos
tipos basicos e dcido (Mac GiLravey, 1961).

Parece, pois, que o vulcanismo leria sido inicialmente acido e basico, passando
a ser essencialmente basico nos niveis superiores. 2 possivel que parte desla activi-
dade ignea se tenha iniciado no Infracimbrico. Recorde-se que as formacoes porfi-
riticas parecem ser equivalentes das ecapas de Huelvas, anteriores ao Cambrico,
(LoTze, 1956).

Entre os lermos deidos encontram-se facies derivadas, muito provavelmente, de
rochas graniticas (ortognaisses ¢ milonitos), o que evidencia a exisléncia nesla regiao
alentejana duma granitizacio antiga.

A presenca, no Norte do Pais, de ortognaisses, ortoanfibolitos, ortopiroxenitos,
ete., também representados na nossa drea, resullaram de profunda metamorfizagio
de rochas eruptivas e evidenciam intrusbes magmiticas cambricas ou antecambricas
(CoteLo Newva, 1944). Certos gnaisses alentejanos indicam uma granitizacio pré-
-caleddnica, segundo CarmiNeToN pa Costa (1952).

Na Mesela meridional siio conhecidas granitizacoes muito antigas, como mosira
o material granitico dos conglomerados da base do Cambrico ¢ o proprio granito
sobre que assenta aquele deposito (MacHPHERSON, 1879).

. Lox (1956) considera o vulcanismo subsequente, que se enconlra nas for-
magoes precimbricas da serra Morena, como indicativo da existéncia duma orogenia
antiga (gotocarclida).

O gnaisse de Frejenal, situado sob as bancadas cald
denuncia uma granitizacio antiga (Avia MEDINA, 1964) .

E muito provivel que as rochas ortoderivadas lraduzam nio so6 um vulea-
nismo do inicio do Cambrico, como, também, actividade ignea mais antiga. Segundo
BeLovssov (1962) a actividade vulednica do final dum ciclo orogénico pode pros-
seguir no principio do ciclo seguinte, visto que as fissuras continuaram aberlas.

Manifestacoes vuleanicas do Cambrico inferior, siao conhecidas no sul da Penin-
sula: diabases, diabases albiticas e tufos de Vila Boim (C. TEIXEIRA, 1954) ; rochas
basicas e vulcanismo inicial da serra Morena (SCHNEID 138; Lorze, 1958; Fasme
1943, elc.).

A sul de Encinasola e de Oliva, proximo da faixa silirica que passa em
Barrancos, conhecem-se afloramentos de vuleanitos entre as formacoes cambricas.
Fragmentos destas rochas enconlram-se no conglomerado de base do Ordovicico,
siluado proximo daquelas povoacoes.

Siio as rochas verdes que melhor revelam as relagoes dos vulcanifos com os
{errenos  encaixantes. Encontram-se interestratificadas com as formagdes vizinhas e
parecem corresponder, muitas vezes, a antigas soleiras (esills»), indicando, assim,
que o malerial igneo se instalou a pequena profundidade, entre os sedimentos nio
consolidados. Certos calcoxistos poderiam representar a associacdo intima dos sedi-
mentos com as rochas vulcinicas basicas, lembrando as rochas de mistura (mictitos
de Vuagnat).

A localizacio das diversas facies basicas da provincia de Sevilha, estd em
relagio com a natureza dos sedimentos, encontrando-se em sirios niveis do Cambrico
inferior (Fagriis, 1963). Pelo contrario, F. Lorze (1958) considera a actividade vul-
canica basica na parte superior da coluna estratigrafica do Cambrico, associada i
série argilo-gresosa (Cambrico médio).

ins do Cambrico inferior,
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Na regido de Elvas, encontram-se diabases e tufos diabasicos interestratificados
nas séries xistenta e calearia. Assim acontece na nossa regiio, onde as manifestacoes
bisicas se deram em diferentes nivei

A actividade ignea manifesta-se em periodos de calma tecténica. Afundimentos
e levantamentos de certas areas dar-se-iam, portanto, entre os periodos de vuleanismo
(LarseEN in Termier, 1956). A emissiio ofiolitica corresponde a uma distensio, resul-
tante de movimenlos de oscilagio do fundo da bacia de sedimentacio (Avsouvis, 1961).
Daqui resulta uma modificacio das condicoes de sedimentacio, tanto mais sensivel
quanto menos profunda ela for.

Na drea estudada observa-se uma relacio entre o magmatismo e cerlas zonas
eslrulurais,

Entre Portel e Ficalho, encontra-se uma faixa onde estio palentes os vesligios
de inlensa actividade ignea dcida e bisica. £ precisamente ao longo desta Faixa,
frequentemente de facies vulednica, que se depositaram as formacoes calea Esta

5.

afinidade dos caledrios para a zona de vuleanismo inicial, leva-nos a presumir que,
quando se deu aquela deposigio, existiriam certas zonas com significado de ealto
fundo» (¢haut-fonds).

zonas, que condicionaram uma sedimentacio particular (calcirios, arcoses,
o devera ser estranha a influéncia da fracturacio anliga, que poderia

A eslas
gres, ete.), r
ter sido reactivada, provocando alternadamente movimentos do fundo do mar que
facilitariam as manifestacoes vuleanicas. Resultariam, assim, a pouco e pouco, zonas
de c¢empolamentos» onde a sedimentaciio seria de ficies essencialmente epineritica,
a0 lado de outras, da facies mais profunda (por exemplo, a série xistenta).

Desconhecemos o processo que teria originado o cempolamento do fundos.
Seriam deformacoes do soco, como as que originam as edobras de fundos (Anrcann,
1922) ? £ nalural que os grandes acidentes, que se dispoem longitudinal e parale
mente 4s zonas de alto fundo, fenham tido inlervencio importante. Veremos mais
adiante que os granitos andam, também, ligados a eslas zonas estruturais.

A observacio da drea entre Portel ¢ Vera Cruz mostra que as rochas basicas
se distribuem, preferentemente, nos bordos desta zona de alto fundo, enquanto que
0 centro ¢ ocupado pelo material quartzo-feldspitico. Sio numerosos os exemplos que
mostram estar a actividade magmatica bdsica associada com a subsidéncia, enquanto
que a actividade acida esta intimamente relacionada com o levantamento ou «uplifis
(BeLoussov, 1962).

Parece, pois, que os movimentos alternados permitiram individualizar dife-
rentes zonas, umas positivas, onde se associam rochas vuleinicas e sedimentos, prin-
cipalmente, epineriticos, e, outras, negativas, de deposicio mais profunda ¢ de maior
espessura de sedimentos,

Por aqui se vé a influéncia das estruturas na actividade ignea e na sedi-

ment

Niio sabemos exactamente em que altura terminou o vulcanismo inical. Apenas
se poderd dizer que atingiu os niveis mais altos da coluna estratigrafica do Cambrico,
prosseguindo, ainda, nas formacoes de S. Marcos do Campo (Silurico?), onde se
deram manifestagoes de vulcanismo basico.

No final do Silirico de Barrancos deram-se algumas intrusoes diabdsicas
(Texema, 1951). A actividade ignea diminuiu consideravelmente no Siltirico.

Segundo Berouvssov (1962) a actividade wvuleinica inicial decresce ¢ termina
anles da fase de e¢inversiio» geossinclinal. Aquela actividade ¢ renovada, posterior-
mente, com os paroxismos orogénicos que levam a instalacio dos macicos graniticos.

O ciclo caleddnico ter-se-ia iniciado com o vuleanismo #dcido e basico, tipico da
fase geossinclinal, seguindo-se uma granitizacio representada provavelmente por
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gabros e granitos gnaissificados. Pelo menos, na drea estudada, esla g
insignificante.

0O vuleanismo pos-orogénico nio parece estar representado, talvez por 1
sido conservado, ou, porque nio chegou a dar-se. Este ultimo caso parece mais pro-
vavel, visto que a ac¢ao da orogenia caleddnica nido teve intensidade importante
nesta parle da Meseta. Dai resultou que a energia necessaria para a implantacio dos

ritizagio foi

a0 ler

macicos graniticos ¢ para o desenvolvimento dum vulcanismo final, foi insuficiente.
A granilizacio deve ler sido reduzida dentro deste ciclo orogénico, originando alguns
raros macicos, mais ou menos gnaissificados. £ possivel que alguns gabros da eman-
cha de Bejas lenham comegado a instalar-se no Devinico inferior ¢ médio. As estruturas
que condicionaram a implantacio do complexo gabro-dioritico de Beja parecem ser,
pelo menos, ante-eodevdr CanriNGTON DA Costa (1931) atribui idade meso-devinica
aquele complexo.

A maio dos macicos eruptivos do Alenlejo, pelo menos quanto i ultima fase
de instalacio, estariam relacionados com os movimentos tectonicos do ciclo hercinico.
Segundo CoreLo Newva (1943) seriam anleriores ao conglomerado do Vestfaliano D de
S Suzana. Elementos graniticos deste conglomerado foram, também, referidos por
Freme pE ANDRADE (1927) e estudados por Toree pe Assungio (1948).

No ciclo seguinle, o hercinico, renova-se o vulcanismo, de tipo inicial, larga-
mente representado nas formacdes neodevonicas e, em parle, dinancianas, do Baixo
Alenlejo.

Conhecem-se vuleanitos tipicos da fase geossinclinal, compreendendo doleritos,
espilitos, ceratofiros e lavas em almofada (Mac Grieavey, 1961; CarvarHosa, 1963).
Este ciclo terminaria com a granitizacdo e a instalacio de porfiros (vuleanismo sub-
sequente),

A maior parle das rochas graniticas do Alentejo constiluem macicos circunscri-
tos, de composicio quartzo-dioritica e granodioritica, sendo raros os granitos ver-
dadeiros.

Aqueles termos calcoalcalinos encontram-se, normalmente, nas primeiras fases
de granitizacio, culminando esta com a formacio de granitos verdadeiros, em virtude
de um processo de homogeneizacio. Quando ha virios movimenlos, positivos e nega-
tivos, os baldlitos formam-se em varias fases (BeLoussov, 1962). A primeira intrusao
¢ de composicio intermédia, ou até, basica, depois seguem-se granodioritos biotiticos e,
finalmente, granitos.

Por outro lado, apesar de os macicos graniticos serem normalmente discordan-
tes, a maior parle denota forma e posigio em relacio com o pregueamento. Sio
frequentemente alongados, com o eixo maior paralelo a direc¢iio do pregueamento,
ocupando, preferentemente, o lopo dos anticlindrios.

Embora a fluéncia nio seja caracteristica por toda a parle, lambém niao é raro
observar-se lextura gnaissica, sobretudo nos bordos dos macicos, que pode atingir lar-
gura apreciavel (Evora, Montemor-o-Novo, ete.).

Isto significa que a intrusio teve lugar simultineamente com os movimentos que
estio na origem do pregueamento e que a cristalizacio ¢, em grande parte, posterior
aqueles movimentos, ou seja, ao movimenlo do magma.

Os factos apontados, mineralogico-estruturais, levam-nos a supor que muitos dos
granitos alenlejanos sio tardi-orogénicos («late-foldings).

GRANITOS REMOBILIZADOS —Os granitos da regiio estudada dispoem-se, pre-
enlemente, ao longo de certas zonas, onde se localizam grandes fracturas e vulea-
os mais antigos. Esta coincidéncia parece indicar que os granitos se instalaram
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aproveilando zonas de fraqueza da infra-estrutura e de materiais favoriveis, que faci-
litariam a granitizacdo.

Estes factos levam a pensar na possibilidade de existirem granitos remobili-
zados, & custa de nucleos antigos granitizados.

Como ¢ sabido, a composicido tonalitica é caracteristica deste tipo de granitos,
chamados de 2* ordem. Também a heterogeneidade, frequente neste tipo de granitos,
se verifica na area estudada. Apesar da composicio média, quartzodioritica e grano-
dioritica, dos maci¢os graniticos, niio é raro encontrar, deniro destes, rochas de com-
posicio muito variavel, desde verdadeiros granilos a dioritos e, até, gabros.

Siao conhecidos, em wvarias partes do globo, granitos remobilizados em que
nio se encontram estratos residuais ou sedimentos originais, devido a homogeneizacio
muito avan¢ada. A natureza do material original influi no resultado da homogenei
zacao, podendo a composicio final variar, desde granitos até gabros. Esta variabili-
dade de composi¢io encontra-se nos granitos alentejanos e, em varios macigos, os con-
tactos sio migmaliticos e gnaissicos (Montemor-o-Novo, Evora, ele.).

0s contaclos difusos, nalguns pontos, sao também caracterislicos dos granilos
remobilizados ou reactivados.

Segundo Manmo (1962), a composicio lipicamenle granitica é caracteristica dos
granitos tardi e pos-cinemdticos. Aquele aulor entende que a cristilizagio do feldspato,
nesles granilos, da-se em condicoes de baixa temperatura, resultando microclina, rara-
menle pertitica, e oligoclase (até 15 % An). Os granitos verdadeiros da area alen-
lejana satisfazem, na maior parte, a estas condicoes.

0 metamorfismo, embora fraco, que se observa nas formacoes cristalofilicas,
leva a sugerir que, lanlo a granilizacio, como a mineralizacio, tiveram a sua origem
facilitada, nio s6 pela fracturacio do soco, como também pelos processos de meta-
morfismo epizonal.

De facto, como se viu anteriormente, a disposi¢io dos materiais igneos e dos
principais jazigos, em zonas de fractura e de cobertura do Paleozoico inferior rela-
livamente fraca, denuncia a influéncia que poderia ter o soco nos processos de grani-
tizaciio, metalogénese e, de maneira geral, na evolucio geoldgico-estrutural intrapa-
leozdica,

Na formacio dos granitos da Baixa Estremadura espanhola sio admitidos por
Avia MepiNa (1963) processos de remobilizagio. Assim, o granito de Burguillos, ladeado
de escarnilos mineralizados de ferro, parece estar ligado com o gnaisse de Frejenal, nio
muito longe daquele e anlerior aos niveis calcarios do Cambrico inferior.

A localizacio dos macigos granilicos em zonas de fraqueza e aclividade ignea
antigas, a composicio normalmente tonalitica, a relativa heterogeneidade, a existéncia
de contactos por vezes difusos, sugerem a possibilidade de certos granitos terem resul-
tado duma reactivacio da infra-estrutura. No entanto, o estado actual dos nossos
conhecimentos niio permite assegurar que tenha havido for¢osamente tal reactivagio
do soco antigo. A ser verdadeira esta hipdtese, seria interessante observar as conse-
quéncias metalogénicas, pois as substincias uteis sio também remobilizadas com o ma-
terial granmitico, podendo originar-se concenlragoes importantes de minérios, tal como
se verifica na maior parte dos granitos deste tipo conhecidos no mundo (Bushveld,
Kabilia de Collo, Banat, ete.).

Sdo particularmente favoraveis, & mineralizaciio, os niveis calcirios que ficam
incluidos ou em conlacto com estes granitos. Existe na regifo alentejana, como exemplo
interessante, o macico de Pedrdgio. (0 granilo situa-se numa zona de aclividade ignea
antign. Encontra-se ladeado por ortoanfibolitos e ortoleplinitos que tomam grande
desenvolvimento paralelamente ao eixo maior do macigo. No contacto com os niveis
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calearios, os fendmenos metassomalticos tiveram grande relevo, dando origem a escar-
nitos mineralizados de magnetite (Minas de Orada).

De igual modo, o jazigo de Algares localiza-se numa Ffaixa de vulcanismo an-
ligo, onde se encontram lambém niveis calearios, embora nio se revele localmente
qualquer granilo.

Quadro XII1 - Quadro provisério da sucessio da actividade ignea no Paleozéico
do Baixo Alentejo

Clelos Tdades Nulureza das rochas Fases orogénicns

Doleritos pigeoniticos
Granitos de 2.* ordem? Astiarica (%)

Granitos, porfiros e dole-

ritos
Quartzodiorites ¢ granodio-
ritos Sudética (')
Moscovians Gabros e dioritos
Viseano-
Neodevonico Duoleritos, espililos, cerato-
firos, riolitos Breti
Mesodevonico
Eodevinico Gabros, dioritos? Ardénica e devonica
Caledonico média?
Silirico Tulos, lavas, ete. (doleri-
tos, dacitos e andesitos)
Cambrico Porfiros dcidos e ofiolitos| Sarda

Precimbricos nitos ?

1"} aFlyschs do Carbonbes ¢ gromitizon

i?) Pregueamento e possivel remobil die mma infra-cstrotura.,

EVOLUCAO GEOLOGICO-ESTRUTURAL

Baseados nos conhecimentos desta regiio e doutras partes da Mesela meridional,
tenlaremos agora esquematizar a evolugio geologico-estrutural da drea estudada. Na
regido cartografada encontram-se algumas zonas revelando particularidades que as
distinguem das restantes.

Para melhor compreensiio, vamo-nos referir mais minuciosamente a uma zona,
alias a mais importante, que se estende, pelo menos, desde Portel até a fronteira de
Ficalho, passando por Moura. Esta zona caracteriza-se pela existéncia de facies parti-
culares (caledrios, arcoses, grauvaques, ortognaisses, xistos guartzo-feldspalicos, ete.),
pela espessura relativamente fraca dos sedimentos, pela intensa fracturacio e por um
vuleanismo antigo, dcido e basico.

As caraclerislicas sedimentoldgicas peculiares parecem ser devidas a existéncia
de um <alto fundos, onde a deposiciio foi lipicamente de mar pouco profundo.

Esta faixa, assinalada na carta estrutural, denota, tal como no resto da regiio,
fracturacio com direcgdes predominantemente NW-SE, E-W e NE-SW, que parecem




NNW S.de Ficalho SSE

S.da Preguica 320 s

Fildo doleritico

H

Xistos e grauvagues (Devionico)

Q._I_.J Km Micaxistos
Caledrios
Quartzitos

uSérie negran (xistos e liditos)

b, s
S.Pedro ¥ Fa

Metarcoses

=
7

Rochas verdes

<
LS

Série vuledinica (gnaisses,
leptinitos e xistos)

&
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corresponder a directrizes anligas, como foi referido em capitulo anterior. As fracturas
que acompanham aquela faixa parecem datar, pelo menos, do sambrico inferior e fa-
voreceram intensa actividade ignea, com caracteristicas de ¢vulcanismo inicials.

Esta fracturacio, principalmente a de direccdo NE-SW e E-W, condicionou em
grande parte a sedimenlagio, como se torna evidente quando observamos a distribui-
ciio dos afloramentos caledrios ¢ quartziticos, que seguem de maneira geral aquelas
direccoes. Este Facto sugere que o soco anligo eslava fragmentado segundo aquelas
directrizes, a que se adaptaram posteriormente os depdsitos.

£ curioso notar como as formacdes se moldam aos grandes acidentes, acompa-
nhando os desvios, como, por exemplo, junto a Ficalho e entre Moura e Portel.

A distribuicdo das facies epineriticas e das fracturas ao longo da mesma zona,
parece reflectiv a existéncia duma espécie de cempolamentor do fundo do mar cim-
brico que influenciou o desenvolvimento sedimento-estrutural da regiio.

A sedimentacio inicia-se por uma série vulcano-delrilica, de mar pouco pro-
fundo, de idade cambrica inferior ¢ lermina com os calcirios recifais, enquanto que
lateralmente, a subsidéncia prossegue, originando potente série xistenta, que poderia
atingir os niveis mais altos do Cambrico.

A nordeste da faixa considerada, a continuidade dos existos luzenless com os
xistos argilo-silicivsos e miciceos de S. Marcos do Campo (que eram considerados ordo-
vicicos na Carta Geologica de Portugal, na escala de 1000 000), ¢ observada em todo
o conlaclo, mesmo em Espanha, & possivel que a sedimentagio tenha sido continua
até s formacoes de S, Marcos do Campo. No entanto, a passagem dos xistos cim-
bricos ao Ordovicico indiscutivel nao ¢ conhecida,

A actividade wvuleinica basica
dcida silue

Haveria, entio, zonas positivas, de sedimentacio pouco profunda, ao lado de
zonas negativas, de forte subsidéncia. A faixa de Portel-Ficalho corresponderia a uma
area de movimentos essencialmente positivos e que teria emergido, em grande parte,
antes da deposicio da série xistenta, ou seja, depois dos niveis calcarios. Parcce
fazer-se sentir aqui a accio dos movimentos sardos, que originaram a emersio da
maior parte dos lerrenos calearios, atribuidos em todo o sul da Peninsula ao topo do
Cambrico inferior.

Embora nio saibamos qual teria sido o mecanismo que originou este empola-
mento, nio lhe devera ser estranha a fracluracao anliga, associada, talvez, com maovi-
mentos do tipo «dobra de fundos. O levantamento arqueado, ou, a divisio em blocos
do fundo do geossinclinal, geraria uma fracturaciio que se adaptou ao sistema de falhas
primitivo (eprimary deep faultss). provavel que movimentos antecaleddnicos tenham
contribuido para a fragmenta¢io do soco antigo. Aqueles movimenlos sio, alias, admi-
lidos na Penipsula por virios autores (CamriNgTon pa Costa, 1931 e 1952; Coriro
Neva, 19M3: C. Texemra, 1943, ete)).

Ji nos granitizaciio provavel ante-paleozdica Também a deformacio
dos clementos de cerlas arcoses, anterior & deposicio, poderia indicar diastrofismos
mais antigos, ante-caleddnicos.

A custa deste «empolamento embriondrios se iria desenvolvendo uma actividade
ignea que se encontra em virios niveis do Paleozdico inferior; parece que as rochas
dcidas se situam preferenlemente nas zonas cenlrais de levanlamento. E o que
sugere a disposicio das rochas ortoderivadas, entre Portel ¢ Vera Cruz, onde se observa
a distribuiciio frequentemente lateral das rochas verdes. As arcoses ¢ outros maleriais
detriticos representariam os periodos de erosao, enlre periodos de erupeiio ou a seguir
u esles.

encontra-se em diferentes niveis, ao passo que :
¢ preferentemente na base do ciclo sedimentar.

ferimos
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Nos primeiros tempos do Cambrico, depositaram-se dois conjuntos de «flyschs
(série detritica e série negra), denunciando movimentos do fundo do mar, mas a dife-
rentes profundidades. Com a sedimentacio calearia e depois desta, as dreas em emer-
sio crescem consideravelmente. £ como se o empolamento do fundo se fosse acen-
tuando, pouco a pouco, influindo na evolugio subsequente,

Outra zona com significado provavel de ealto fundos, ¢ a serra da Preguica,
onde se encontra, também, uma série vulcano-detritica, sob os caledrios.

A sedimenlaciio nos altimos tempos do Cambrico é, na regiio estudada, prin-

cipalmente argilo-siliciosa (xistos de Moura). Mais tarde surge aclividade vulcanica
apreciavel, representada por tufos, lavas, brechas, ete., situada no topo das formacies
de 8. Marcos, que podem corresponder ao Silirico.

Em suma, poderia admitir-se que o soco infracambrico estava primilivamente
fracturado em <blocoss que intervieram no desenvolvimento estrutural e constituiram
como que ¢nicleos» de dobras de grande raio de curvatura, os futuros anticlinorios,
40s (uais se vao sobrepor as dobras variscas (Avrta Mepixa, 1963).

Durante o Paleozdico inferior, a darea emersa leria aumentado considerivelmente
4 custa de oscilagoes do fundo do mar, em relagio com aclividades epirogénicas, ou,
quando muito, produtoras de dobras de grande raio de curvatura, como admitiu
CARRINGTON DA CosTa (1952) para a Peninsula Ibérica.

Na drea abrangida pelo nosso estudo podem destacar-se, principalmente, duas
grandes unidades estruturais resultantes dum longo processo evolutivo, iniciado, tal-
vez, nos lempos precambricos. Estas duas unidades estio separadas pela descontinui-
dade tectonica que, desde Ficalho se estende para la de Beja, ¢, do outro lado da fron-
teira, vai confundir-se com a chamada «frente de Aracena-Almadén de la Platas (Avnia
MepiNa, 1963). Na nossa regido, a unidade setenlrional corresponde 4 zona vulcano-
-detritica de Portel-Ficalho, tio distinta da outra, a sul, ocupada em parte por terrenos
devionicos. A primeira mostra actividade vuledinica intensa, sedimentacio peculiar e
fracturagao notavel, evidencinndo-se a influéncia do soco.

A segunda, essencialmente xistenta, apresenta vulecanismo de menor importin-
cia. Nesta ultima unidade deram-se sobreludo movimentos negalivos, pelo menos,
junto do grande acidente, posteriormente & deposicio caleiria. Dai a deposicio dos
maleriais devdnicos e, mais tarde, da grande faixa carbonica, a sul, parccendo indicar
a migragio, naquele sentido, dos movimentos de tendéncia negativa,

O contacto enire estas duas unidades estruturais, que se estende consideravel-
mente para fora da regiio estudada, corresponde ao grande acidente Beja-Ficalho-
-Aracena-Castlilblanco (NE de Sevilha). Este alinhamento separa dois grandes dominios
geoestruturais que F. Lorze designou por zonas de Ossa-Morena e Sul-portuguesa, res-
pectivamente a norle ¢ a sul.

Estava ainda longe de estabilizar-se a evolucio estrutural destas unidades
quando, no Ordovicico, a maior parte do territério se encontrava emersa. () mar con-
servava-se numa drea estreila (regiio de Barrancos). Os movimentos caleddnicos, tal-
o que se fez senlir em todo o sul da

vez a fase sarda, sio responsiveis pela emersa
Peninsula, a partir do Cambrico médio. Resultaram, assim, a lacuna ante-skidaviana
¢ os depositos detriticos (conglomerados, arcoses, ), da base do Ordovicico.

As manifestacoes vulcanicas sio conhecidas, ainda, no Ordovicico (Bucaco e sul
de Espanha), atribuidas ao Caradociano. No final do Gotlandiano de Barrancos deram-se
emissoes diabasicas. Na regiao de S. Marcos (Silurico ?) sio conhecidas manifestaces
vulean Com esta actividade ignea decrescente ¢ com a tendéncia geral para a
emersio do territorio, completar-se-in o periodo de pré-inversio do geossinclinal cale-
donico. Talvez que as fases laconica e ardénica sejam responsiveis por eslas mani-
festagoes epirogénicas e vuleinic
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i possivel que, nio eslando ainda deposilados os sedimentos devonicos, tenham
comecado a lmtalur -se as rochas do ecomplexo gabro-dioritico de Bejas, que parecem
ter prosseguido 1 tarde, pois, a sul de Ficalho, encontram-se afloramentos de gabro
enlre os xislos devonicos. As rochas do macico de Beja nio metamorfizam a faixa
devoni que se adapta aquele.

E possivel que os movimentos caleddnicos finais, as fases cherusco-acadica (Can-
mNGToN DA Costa, 1952), sejam responsiveis por agquelas intrusoes e pela emersiao do
sgrande bloco peninsular caleddnicos.

As formacdes devonicas vio depositar-se numa eslreila drea ao longo do acidente
tectonico de Ficalho-Aldeia Nova, que ¢ também o limite meridional, dentro da drea
estudada, do referido ebloco caleddonicos.

Encontramo-nos, agora, no final do ciclo caleddnico. Outro ciclo vai comegar,
como indica o intenso vulecanismo inicial, manifestado na faixa de Messejana-Castro
Verde (situada a sul e fora da referida drea), alribuida ao Devdnico superior.

Com a Iransgressio viseana, o mar cobriu o sul de Portugal até ao Moscoviano.
Extensa drea do territorio encontrava-se em subsidéncia, como o atesta o espesso
eflysche marinho, depositado naquele dominio.

Em contrapartida, o maci¢co de Evora eslaria sujeilo a forle compressao verlical,
de baixo para cima, que favoreceria a penelracio dos elementos moveis da grani-
tizacdo.

Por oulro lado, sio conhecidas manifestacoes vuleanicas, do tipo inicial, no Neo-
co, a sul da regiio, que atingiram ainda os primeiros niveis do Carbonico.

Também dissemos que a composicio mais frequente dos macigos granilicos do
Alentejo ¢ a quartzodioritica e a granodioritica

Estes factos levam a admitic a hipotese de estarem representados termos
precoces da granitizacio hercinica. Esla ler-se-ia dado em relacio com a fase sudética.

Como os granilos sio tardi e pos-orogeénicos, o dobramento das formacdes do
macico de Evora parece ser devido a fase sudé e a instalacdo dos granitos do ciclo
hercinico dar-se-ia a partir do final daquela fase. Também poderia ter-se iniciado
nessa altura a remobilizacio da infra-estrutura, easo ela se tenha dado.

A maioria dos granitos do Alentejo estio relacionados com a orogenia hercinica.

A fase Aslturica, que representa na Peninsula Ibérica o paroxismo maximo
desla orogenia, teria nio so feito recuar o mar moscoviano, do sul do Pais, como
dobrou, também, os depositos da faixa carbonifera. Sao provavelmente desta época
os deslocamentos do acidente tectonico de Ficalho-Aldeia Nova, que tectonizaram os
quartzodioritos e oulras rochas, no contacto com as formacoes devonicas.

Nalguns sitios a granilizacio prosseguiria e a intensa homogeneizacio do male-
rial ;,mmlu.mlo culminaria com a formacio de granitos verdadeiros (Pedrogio, Pias).
Repare-se que o maci¢o de Pias mostra-se discordante, em relagio a faixa devir

Contudo, esta imagem tio simplista ¢ dificil de comprovar. O processo da ins-
talacio dos granitos ¢ bastante complexo. Um dos aspectos interessantes do granito
é o da sua inslalacio em relacio com velhas estruturas. Se se reparar na loca-
lizacio dos macigcos de Pedrdgio, Pias, Vidigueira e de oulros, do Alentejo, verificamos
que se instalaram, preferentemente, em zonas de fractura e de actividade ignea antigas.

A inslalacao selectiva dos granitos, em zonas de fraqueza tectonica, ¢ facili-
tada pela maior mobhilidade do material granitico e, no nosso caso, pela natureza par-
ticularmente favorivel & granitizacio dos sedimentos quartzo-feldspaticos que se en-
contram nestas zonas. Tamhém a existéncia simullinea de acidentes e vulcanismo
anligos, favorece a remobilizacao da infra-estrutura.

Estas zonas de levantamento, ou, positivas, sio muito favoraveis aos granitos
remobilizados, a que se aludiu em capitulo anterior. Aqui esta um problema aliciante,

devor
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para invesligacbes futuras, extensivas a todo o Alentejo, sobretudo se se atender em
que a remobilizacio ¢ homogeneizacio do material granitico acarretam a mobilizacio
¢ possivel concentracio de substancias uteis.

Segundo Avia MepiNa (1963), a remobilizaciao do soco explica-se se se considerar
que nos anliclindrios sujeitos aos esforgos intrapaleozdicos, estes saio em grande parte
suportados e transmitidos pelos nicleos mais rigidos, donde resulta um aumento de
energia que facilita os citados processos de remobilizacio.

A diminuiciio da pressio lolal favorece o aumento de volume que caracteriza a
granitizagio. A formacio desta infra-estrutura granitica, de densidade relativamente
fraca, e o aumento de volume, necessitam da expansio desse dominio relativamente
fraco, que origina entio movimentos ascencionais, Este mecanismo acenlua cada vez
mais a ondulagio do nivel superior da infra-estrutura (Weemaxy, 1959). Deste modo
se vai acentuando o eabobadamentos da cobertura, culminando em grandes anticlind-
rios, cujas zonas axiais seriam ocupadas pelos granitos (Avia Mepiva, 1963).

Este processo diferencial pode ter-se iniciado desde ha muilo lempo, terminando
com as ultimas fases orogénicas. Tenderia, assim, para a homogeneizaciio granitizante
a parlic do malerial do substracto. Dai resulta que, como sugerimos anteriormente, os
granitos mais densos (quartzodioritos e granodioritos) serio os mais precoces, ou seja,
aqueles resultantes da homogeneizacio incomplela.

A influéncia que o substracto antigo exerceu sobre a evolucio geoldgico-estru-
tural da regiio, também deve ter-se feito sentir sobre o pregueamento. Assim, pare-
cem indicar os dois tipos de dobramento encontrados, coincidentes, de certo modo,
com as diferenles zonas estruturais.

0 primeiro lipo aproxima-se do «dobramento descontinuos» (BeLoussov, 1962) e
ocorre na zona que considerimos com significado de elevantamentos ou ¢abobada-
mento», ou seja, na faixa quartzo-feldspitica de Portel-Ficalho.

Aqui, podem-se enconirar dobras descontinuas, inclinacoes fracas das bancadas
¢ espessura relalivamente pequena dos sedimentos.

Ao lado daquela zona, enconlra-se nos xistos luzentes o segundo tlipo de pre-
gueamento, ¢continuo» ou <linears. As for¢as de compressio horizontal, actuando
sobre material mais plastico, originaram um dobramento mais apertado, paralelo e
continuo, sucedendo-se regularmente anticlinais e sinclinais. £ o tipo mais represen-
tativo de toda a regiao.

A regido estudada faz parte da zona de eplesiocapasy ou emetamorfidass defi-
nida por Scuxemer (1947), no sul da Peninsula. Nio parece, contudo, que as defor-
macdes, na regiio estudada, tenham atingido tdo grande amplitude e exuberincia,
como parece sugerir aquele autor, seguindo o modelo do ordgeno alpino.

Talvez a influéncia duma tectonica de fundo tenha contrariado o desenvolvi-
menlo das eplesiocapass.

Mais tarde, sobre as formacdes paleozdicas aplanadas, depositaram-se mate-
riais lerciarios e quaterndrios. Algumas fracturas poderiam ter sido reactivadas, como
no caso do grande acidente de Vidigueira-Moura.

A depressio a sul desta linha de descontinuidade, onde se depositaram forma-
ches ceno-antropozoicas, poderia eslar em relacdo com uma grande flexura. Alinha-
mentos como este sio conhecidos em Espanha, como seja o do Guadalquivir, corres-
pondente a uma flexura monoclinal do soco varisco (Simox, 1942).

Do que ficon dito, vé-se a influéncia que parece ter tido o subsirato antigo no
desenvolvimento geologico-estrutural da cobertura paleozoica, da drea estudada. Aquela
influéncia foi reconhecida, em Espanha, por Auia MepiNa (1963) ao tratar pormenori-
zadamente do papel desempenhado pelas antigas estruturas do soco na evolucio estru-
tural da <Baja Extremaduras. Nesta regidao, a evolucio estrutural culmina com a
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formacio de grandes sabovedamientos de fondo» que originaram os anticlinorios e,
entre esles, nas zonas deprimidas, se depositaram os sedimentos siltirico-devanicos.

Ja antigamente, J. MACHPHERSON (1879) era favoravel 4 ideia duma <intumes-
céncias no terreno ante-cambrico, em relagio com a intrusio do granito de Guadalea-
nal-Malcocinado.

cobertura cimbrica

soco antigo

NNW SSE

Fig. 9 — Esquema interpretativo da abébada em anticlinal de Paortel.
1: Corte transversal, 2: Corte longitudinal.

CONCLUSAQ

Diastrofismos antigos contribuiram para a formacio de empolamentos no con-
junto dos sedimentos cambricos, que se acenfuaram nas fases s uintes, ficando assim
esbogado um cempolamento embriondrios. Esta ondulagdo incipiente, de grande raio
de curvatura, teria sido ajudada pela existéncia de fracturas antigas que facilitaram
nio sé a formacio de blocos, como, também, a penetracio do malerial igneo.

Haveria, assim, zonas de eltos fundoss, como seja a faixa quartzo-feldspatica
de Portel-Ficalho, onde se deram manifestagbes magmalicas (dcidas e bisicas) ¢ a
deposicio de maleriais detriticos (arcoses, grauvaques, quartzitos, ete.). O processo deve
ter-se efectuado em virias fases, que permitiram as intrusoes dcidas e a instalacio de
virios niveis basicos, como que para refazer o equilibrio.

Nas #ireas em subsidéncia, de mar pouco profundo, haveria deposicio de mate-
riais essencialmente peliticos e siliciosos. Deste modo a compartimentagio do soco, em
areas de movimentos positivos e negativos, teve influéncia na distribui¢io das facies
sedimentares.

Mais tarde, os macicos graniticos vieram instalar-se, de preferéncia, nas zonas
axiais dos anliclinérios (Pias, Pedrégio, Vidigueira, ele.), nio sendo de excluir a hipd-
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lese da remobilizagdo do subsiralo antigo. As zonas de aclividade ignea antiga, coin-
cidem, muitas vezes, com zonas de granitizacio mais recenle.

Nus zonas deprimidas depositar-se-iam os materiais silurico-devinicos, man-
tendo-se o paralelismo entre as faixas cristalinas e sedimentares.

0s movimentos hercinicos dobraram o conjunto dos materiais paleozdicos, dan-
do-lhe a estrutura fundamental. As granitizagoes completaram o quadro  daquela
orogenia,

Posteriormente, as formacdes tercidrias cobriram aquele conjunto ecratonizado
¢ arrasado, mas em que certas estruturas anleriores sio capazes ainda de mover-se.

Esta nestas condigdes o Tercidrio que se adapta ao acidente de Vidigueira-Moura.

Desle modo, a regiio de Portel-Ficalho, estaria fragmentada em nucleos antigos
que interviriam na histéria geoldgico-estrutural subsequente, condicionando, em parte,
durante os tempos intrapaleozoicos, as actividades tectonica, sedimentoldgica, ignea e
melalogénica.

E opinido geral que os movimentos caleddnicos foram sobretudo de cardcter epi-
rogénico, nio dando verdadeiras orogenias ou limitando-se a um pregueamento de
fundo. As estruturas hercinicas parecem adaplar-se as anteriores, caledénicas e, talvez,
precambricas, tal como escreveu Lropis Liapd (1961), referindo-se aos montes de Toledo:
¢..as velhas estrutluras carélidas repelem-se nas novas montanhas hereinianass. Alias,
hi muito tempo, Stavs (1926) defendia o principio da adaptacio, a um bloco arcdico,
das orogenias seguintes, caleddnica e herein

Da mesma opinido ¢ Aria Mepmva (1963) que considera, na regiio da <Baixa
Estremaduras a existéncia de um soco precambrico, estivel e superficial, que dirigiu,
em parte, a evolucio estrutural intrapaleozoica,

O esquema geoldgico-estrutural que acabimos de apresentar, niio pretende ser
mais do que uma hipitese de trabalho ou plano de estudos, cuja validade as inves-
ligagoes futuras virdo ou niio a confirmar,

CONSEQUENCIAS METALOGENETICAS

A histéria geoldgica da regifio estudada parece ter condicionado, em parle, a
distribui¢iio das mineralizacdes. & o que se depreende ao observar a localizacio dos
principais jazigos minerais, distribuidos ao longo de certas zonas com caracleristicas
particulares.

Assim, os jazigos mais importantes de ferro (Orada, Vale do Vargo) e de sul-
furetos (Preguica, Algares) estio localizados, de preferéncia, em zonas que sofreram,
desde os lempos mais remotos, movimentos predominantemente positivos e que foram
sede de fracturacdo e de vuleanismo antigos e de granitizacdes posteriores. E o que
se observa ao longo da faixa quartzo-feldspatica que se estende desde Portel a Ficalho,
passando por Moura e Vale do Vargo.

As mineralizacdes, que poderiam estar na origem em relagio com a actividade
ignea e a fracturacao, manifesiadas desde os primeiros tempos do Cambrico inferior,
seriam remobilizadas e concentradas em zonas onde a reactivacio da infra-estrutura
Ihes era particularmente favoravel.

As condigoes metamdarficas promoveram a mobilizacio e troea dos elemenlos
quimicos, de maneira a satisfazer a lei do equilibrio termodinamico. Assim, as con-
cenlragbes de sulfuretos leriam resultado, provivelmente, de metamorfismo pouco
acentuado (epizonal).

A coexisténcia de rochas sedimentares (quartzitos, calcdrios, ele), por wvezes
bandadas, e de vulcanismo, sugere origem exalativo-sedimentar. Mais tarde, estes ma-
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teriais foram refomados pelas actividades metamérficas, que promovem a concentragio
final das substincias tteis. Dai a estreita dependéncia da mineralizacio, por um
lado, em relagio com os processos melassomaticos (metamorfismo, granitizacdo, ele.)
€, por outro, com a fracturacio e sedimentacio em areas posilivas, isto ¢, de processos
convergentes favoriveis & remobilizagio e concentracio das subslincias uteis,

Tal como acontece com a granitizacio de 2* ordem, poderia haver uma mine-
ralizagao reactivada, a partir de formagdes mais antigas, retomadas numa nova oro-
genia (correspondente @ referida granitizaciio). Pode resullar, assim, mineralizacio
nao filoneana, como possivelmente a do escarnito de Orada,

Haveria, pois, relacio entre mineralizacio ¢ zonas estrulurais, de fraqueza e
de granilizacao (ou de aclividade magmaltica, em geral).

A localizacio das zonas favordveis a mineralizagio esti na dependéncia das
deformacdes tectonicas sofridas pelas rochas, que condicionam frequentemente os por-
menores da estrutura do jazigo (Gocurr, 1965).

Diz V. BeLoussov (1962): «..nio ha divida que as condigoes lectonicas afectam,
de virias maneiras, o caracter ¢ distribui¢io da mineralizacio. Em primeiro lugar, a
mineralizagiio depende da composicao litologica da rocha encaixanle. Mas a compo-
siciao litologica, como se ¢, depende dos movimenlos teclonicos, especialmente dos
movimentos oscilatorios. Em segundo lugar, a mineralizacio ¢ regulada pela estrutura
da rocha. Os depdsitos minerais estio muitas vezes em relacio com os arcos de domas
e de levantamentos estruturais. Isto ¢ devido, por um lado, ao facto das inirusdes se
localizarem principalmente nos levantamentos estruturais. Por outro lado, também se
sabe que as cristas dos levantamentos, produzidos por forcas verticais, sio os locais
mais favoriveis, das fracturas que servem de condutos de passagem, para a superfi-
cie, s solucdes mineralizadass.

Isto mostra a esireita dependéncia das mineralizacoes com a tectonica duma
regido. Este facto foi também objecto de investigacio, por parte de Avia Mepina
(1962), nas dreas hercinicas espanholas, onde pos em evidéncia as relacies gendético-
-estruturais dos jazigos de urinio espanhdis com as principais unidades estruturais do
geossinclinal hercinico, na regiio fronteirica do Alentejo.

Segundo Fensmax (1953) as caracteristicas geoteclonicas duma regiio determi-
nam particularidades geoquimicas e, portanto, metalogenéticas da mesma.

Numa drea como a de Portel-Ficalho, e segundo parece em todo o Alentejo,
em que a influéneia do soco se fez senlir na evolugio geoldgica e metaloge: a da
cobertura paleozoica, hio-de ter grande importincia na orientacio e eficiéneia da
prospeceao de subst , as futuras invesligacoes geologico-estruturais. Sobre-
tudo os processos metalogenéticos, realizados a profundidades inacessiveis actual-
mente a observacao directa, requerem investigagio geofisica, cada vez mais ligada aos
estudos geologicos, pelroldgicos ¢ teclonicos.




RESUME

La région étudiée, est située entre Porlel et Ficalho (Alentejo). Elle comprend des formations
cristallophyliennes (trés probablement cambriennes) ainsi que des terrains siluriens (?) et dévaniens.
Des massifs granitiques de composition variable (granites, granodiorites et diorites quartziféres et
des massifs gabbro-dioritiques traversent ces formations. Au contact de ces massifs se développent
d'importantes auréoles de métamorphisme.

1 — COMPLEXE CRISTALLOPHYLLIEN

Ces formations métamorphiques sont largement représentées dans la zone étudiée. Elles ont
un faciés épimétamorphique et plus rarement sédimentaire. L'age de ces terrains est douteux en
raison du manque de fossiles. Cependant par la comparaison des facies et aussi de Ia stcession
des séries stratigraphiques de la région étudiée avec ceux des régions ol le Cambrien fossilifére
est indiscutable, on peut leur attribuer, avec plus ou moins de certitude, un dge cambrien. Il est
méme possible que des niveaux infracambriens représentés par des gneiss, des leptynites, etc. de
faciés quelquefois porphyroides soient aussi représentés.

1) Roches guarizo-feldspathigques

a) Gneiss, leptynites et schistes.
b) Métasédiments, comprenant des roches quartzo-feldspathiques dans lesquelles le carac-
tére détritique est encore bien visible (métarcoses, méla-grauwackes, ete.).

Comme résullat de la tectonisation et du métamorphisme des roches quartzo-feldspathiques
il ¥ eit formation de gneiss, leptynites et schistes rappelant souvent les porphyroides. Ces roches
semblent dériver de formations aussi bien volecaniques que détritiques, autant que l'on peut en
juger par leur association sur le terrain avec les roches originelles ron encore transformées.

2) Quartzites el lydiles

11 s'agit de roches siliceuses, presque toujours métamorphisées (quartzites, meta-lydites, ete.).
3y Schistes verls

lls se trouvent largement représentés dans la région éludiée el semblent correspondre, dans
ls plupart des cas, & d'anciens sills introduits entre des sédiments non encore consolidés.

L'étude pétrographique, les observations de terrain et parfois 'étude chimique de ces roches,
permettent de leur attribuer dans la plupart des cas une origine corthos.

Les roches vertes sont de faciés egreenschistss et montrent les associations minéralogiques
suivantes, les plus caractéristiques:

albite-épidote-¢
albite-chlorite-cal
actinolite-épidote-chlorite-albite (calcite-quartz)
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4) Calcaires cristallins

Ils sont distribués entre plusieurs bandes qui, souvent, donnent lieu 4 la présence de reliefs
importants. Les roches carbonatées comprennent, en plus des calcaires, des calcaires dolor
et des dolomies.

5) Micaschistes
Ce sont des schistes luisants, trés plissés et présentant les paragenéses suivantes:

quar uscovite-chlorite-albite
muscovite-biotite-quartz (-albite)

Ils contiennent accessoirement des schistes sériciteux, séricito-feldspatiques, graphiteux, etc,

II— FORMATIONS DE S. MARCOS D) CAMPO (SILURIEN? )

Elles comprennent essentiellement des schistes argileux et micdcés, associés a des vulea-
nites (laves, tufs, agglomérats, etc.).

Les localités de S. Marcos et de Campinho sont bities sur ces formations, qui se raceor-
dent plus au Nord avee celles qui contiennent Monograpius.

I — DEVONIEN

Les sédiments appartenant & cet étage sont représentés par des schistes et par des grau-
wackes. On y a trouvé des restes de crinoides et de végétaux qui pourraient appartenir au Dévo-

nien inférieur et qui sont comparables i ceux de Barrancos (Geddinien).

IV — MASSIFS GRANITIQUES

Les échantillons étudiés, provenant de différents massifs, ont révélé une composition lrés
variable. Les granites calco-alcalins forment les massifs de Pedrogio, Pias, ete. Cependant les
roches qui constituent la plupart des massifs sont des granodiorites et des diorites quartziféres
(Vidigueira, S. Pedro, Barbas de Lebre, Reguengos, etc.).

V — GABBROS

En dehors de rares diorites, ces roches constituent la bande éruplive qui se trouve en con-
tact au Sud avec les terrains dévoniens. Elles comprennent des gabbros normaux, des gabbros

hornblendiques et gquelques dolérites.

VI— ROCHES FILONIENNES

Elles comprennent divers porphyres de composition variable, granitique & dioritique et des
dolérites (dolérites hornblendiques et dolérites quartziféres ouralitisées).
Il faut noter spécialement la dolérite pigeonitique qui constitue le grand filon d'orientation

NNE-SSW, qui traverse notre pays et qui se prolonge trés loin en territoire espagnol.

L'architecture de la région entre Portel et Ficalho est dominée par des plis et par des
tures de direction varisque. On pense qu'il v edt une influence du socle sur I'évolution tectonigue
de la région. Cette influence s'est faile sentir dans la sédimentation intrapaléozoique, dans la froc-
turation et dans la granitisation.

Les fractures principales appartiennent surtout & trois directions: NW-!
Si quelques unes de ces fractures sont en rapport direct avee le plissement p
d'autres gui dénotent des antécédents plus anciens.

La présence de cette fracturation aurait influencé le développement sédimentaire et strue-
tural subséquent.

Ces faits ont été aussi vérifiés dans la Basse Estremadure espagnole (Alia Medina, 1963).

Dans un chapitre dédié a Pactivité ignée on a fait une tentative pour établir la chronologie
des manifestations magmatiques dans le Bas Alentejo (tableau XI).

SE, NE-SW et E-W.
wcipal, il ¥ en a




123

11 est nécessaire de mettre en relief la possibilité dune granitisation précambrienne, comme
semblent I'indiquer les mylonites, les arcoses grossiéres et le voleanisme acide durant les temps
cambriens.

Les manifestations acides se sont localisées surtout dans les niveaux les plus bas (atteignant
IInfracambrien?), tandis que les roches basiques se sont installées dans les différents niveaux du
Cambrien, semblant prédominer dans les plus élevés.

Finalement, un cadre de I'évolution géologique et structurale a é1é présenté, Certaines zones
sont caractérisées par la présence de faciés particuliers (arcoses, grauwackes, calcaires et leurs
eéquivalents métamorphiques), par I'épaisseur relativement faible des sédiments, par l'intense frac-
turation et par le voleanisme ancien, surtout acide. L'autenr sugeére que ces zones péculiaires, pour-
raient correspondre i des shauts fondss caractérisés par des dépits de mer peu profonde. La dis-
tribution des faciés épi-néritiques et des fractures, le long des mémes zones, semble montrer
l'existence d'un soulévement du fond de la mer cambrienne qui aurait influencé le développement
sédimentaire et structural de la région.

La sédimentation a débuté par une série vuleano-détritique, de mer peu profonde, d'ige
cambrien inférieur et s'est terminée avec des calcaires récifaux, tandis que latéralement
dence se poursuivait donnant lieu a la formation de la puissante série scl
les niveaux les plus élevés du Cambrien.

Les zones d'activité ignée et de fracturation ancienne coincident, souvent, avec les zones de
granitisation plus récentes. C'est le cas des granites de Pias et de Pedriogio. Cette coincidence
semble indiquer que certains granites se seraient installés en profitant des zones de faiblesse de
I'infrastructure et des matiéres favorables, qui auraient facilité la granitisation.

Lhistoire géologique de la région semble avoir conditionné la distribution des minéralisa-
tions. Ainsi les gisements de fer les plus importants (Orada, Vale do Vargo) et les gisements de
sulfures (Preguiga, Algares) sont localizés dans les zones qui ont été soumises, depuis les temps les
plus anciens, 4 des mouvements surtout positifs et qui ont ét¢ les siéges d'ume fracturation et d'un
volcanisme anciens (et dans certains cas de granitisation postérieure). Cest ce que l'on observe
le long de la bande quartzo-feldspatique qui s'étend depuis Portel jusqu’i Ficalho, en passant par
Moura et Vale de Vargo.

subsi
euse, qui atteindrait

SUMMARY

The area under study is situated between Portel and Ficalho (Alentejo) and includes crys-
tallophyllic formations (very probably Cambrian), and Silurian and Devonian terrains. Granitic
massifs of variable composition (granites, granodiorites and quartz-diorites) and gabbro-dioritic
massifs cross these formations. Broad zones of metamorphism have developed at the contact of
these massifs.

Some dyke rocks (porphyrs, dolerites, ete.) are also reported.

Ceno-Anthropozoic deposits cover a large portion of the area.

I — CRYSTALLOPHYLLIC COMPLEX

These metmorphic formations are widely represented in the observed area; they have an
epimetamorphic facies and, more rarely, a sedimentary one. Their age is uncertain since there are
no fossils. Nevertheless, by comparing the petrographic facies and the succession of stratigraphic
series of the area under study, with those other area where the fossiliferons Cambrian is unques-
tionable, we may consider it as being Cambrian, with some extent of certainty. It is even possible
that there may exist some Infra-Cambrian levels represented by gneisses, leptynites, etc. sometimes
with porphiyroid Facies.
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1) Quariz-feldspar rocks

al) Gneisses, leptynites and schists.
b} Metasediments: they include quartz-feldspar rocks whose detritic character is still
quite evident (metarkoses, metagraywackes, etc.).

As a result of tectonisation and metamorphism of gquartz-feldspar rocks, gneisses, leptynites
and schists (often resembling the porphyroid ones) have heen formed. These rocks seem to derive
from both voleanic and detritic formations, as evidenced by the existing association with original
non-transformed rocks.

2) Quarizites and Ilpdiles

They include siliceous rocks, almost always metamorphised (gquartzites, metalydites, ele.).

3) Greenschisls

They are widely represented in the arca and seem to correspond in most of the cases to
older sills introduced among the still non-consolidated sediments.

The petrographic and terrain observations and, sometimes, the chemical analysis of these
rocks allowed us to consider them, in most of the cases, as derived from eruptive rocks.

The green rocks have a greenschist facies and present the following most characteristic
mineral associations:

albite-epidote-chlorite

albite-chlorite-calcite-epidote
actinolite-epidote-chlorite-alhite (calcite-quartz)

1) Crystalline limestones

They are disiributed in several bands which frequently originate outstanding orographic
features. The carbonated rocks include dolomitic limestones and dolomites, besides limestones.

5) Micaschists

They are silky and rather folded schists with the following parageneses:

quartz-muscovite-chlorite-albite
muscovite-biotite-quartz {-albite)

II — FORMATIONS OF 8. MARCOS DO CAMPO (SILURIAN ?)

They include mainly argillaceous and micaceous schists associated with vulcanites (lavas,
tuffs, agglomerates, etc.).
The villages of S, Marcos and Campinho are buill on these lormations, which are linked to

the ones that contain Monograptus further north.

I — DEVONIAN

The sediments of this stage are represented by schists and graywackes. The remains of
crinoids and plants that have been found might correspond to the Lower Devonian and are
comparable to those reported at Barrancos (Gedinnian stage).

IV — GRANITIC MASSIFS

Samples from the several massifs were observed and found to present a variable compo-
sition; the calc-alkaline granites form the massifs of Pedrogio, Pias, etc. However, the rocks
constituting most of the massils are granodiorites and quartz-diorites (Vidigueira, S. Pedro, Barbas
de Lebre, Reguengos, etc.).
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V — GARBROS

Besides some infrequent diorites, these rocks constitute the eruptive ones which contact
the Devonian terrains on the south. They include normal and hornblende-gabbros and some
dolerites.

VI— DYKE ROCKS

They include several porphyrs of variable composition, which ranges from granitic to dio-
ritic, and dolerites (hornblende-dolerite and uralitised quartziferous dolerite).

Special emphasis must be placed on the pigeonite-dolerite which constitutes the rock of
ge dyke (NNE-SSW) that crosses Portugal and penetrates deeply into Spain.

the

i fractures

The structure of the area between Portel and Ficalho is dominated by folds
with variscian trend.

It is assumed that there was some influence of the basement in the tectonic evelution of
he area which affected Intra-Paleozoic sedimentation and promoted fracturing and granitisation.

The most important fractures are mainly distributed in three directions: NW-SE, NE-SW and
E-W. While some of these fractures are directly related to the main folding phase, others show an
earlier origin.

This fracturing might have affected the subsequent sedimentation and structural features.

These facts were also reported in Baja Extremadura (Alia Medina, 1963).

In a chapter concerning igneous activity an attempt is made at the chronology of the
magmatic occurrences in Baixo Alentejo (Table XI).
nphasis must be placed on the possible Pre-C ambrian granitisation, seemingly shown by
mylonites and coarse arkoses, as well as the acidic vulcanism during C :ambrian times. The acidie
rocks set mainly in the lower levels (reaching the Infra-Cambrian?), while the basic ones set in
several levels of the Cambrian with an apparent dominance in the highest levels.

Finally, a table is presented of the geological and structural evolution. Some areas are
characterized by the presence of particular facies (arkoses, graywackes, limestones and their
metamorphic counlerparts), by the relatively thin sediments, by intense fracturing and by an
early vulcanism, mainly of the acidic type. The Author suggests that these peculiar area would
correspond to uplifts where the deposition was typically of the shallow sea type. The distribu-
tion of the epineritic facies and fractures along these same areas seems to reflect the occurrence
of a swelling of the Cambrian sea bottom that has affected the sedimentological and structural
development in the region.

Sedimentation begins by a shallow sea type volcano-detritic series of the Lower Cambrian
and ends with the reef limestones, while the subsidence continues laterally, originating a thick
series of schistose rocks which may reach the highest levels of the Cambrian,

The areas of early igneous activity and fracturing often coincid with the areas of later
s the case of the granites of Pias and Pedrogio. This coincidence seems to
mfll:‘nle that some granites might have set, due to weakness of the infra-structure and to adequate
materials that made granitisation easier.

The geological history of the area seems to have conditioned the distribution of minerali-
sation. Thus, the most important iron (Orada, Vale do Vargo) and sulphide deposits (Preguiga,
Algares) are located in areas that have undergone dominantly positive movements ever since
earlier ages, and that were the site of early fracturing and vuleanism {and, in some cases, of later
granitisations). This may be observed along the quartz-feldspar band that stretches from Portel
to Ficalho, by way of Moura and Vale do Vargo.
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EST. 1

Fig. 1 — Sobral da Adiga. Contacto por falha entre liditos e xistos.

Fig. 2 — Estrada Ficalho-Sobral da Adica. Leptinitos bandados.

. 3 — 8. Marcos do Campo. Tufos vuleinicos (no topo) assentando em lavas, que se encontram

alteradas e xistificadas na base.

Fig. 4 — Aglomerados vuleinicos de 8. Marcos do Campo, Elementos arredondados de lava numa

matriz tuficea.
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Fig. 2

Fig. 4

Fig. 1

Fig. 3




EST. II

. 1 — 0 relevo de Ficalho (518 m) elevando-se bruscamente da peneplanicie. Nola-se, ao fundo,
a virgagio de Ficalho, que corresponde a mudanga de orientacdo das bancadas; de NW-5E

passam a E-W junto da fronteira. No primeiro plano véem-se os terrenos devonicos;
estio cobertos, em parte, por depositos tercidrios.

Fig. 2 — Mesas (185 m), proximo de Alcaria (Vidigueira). Retalho de erafins na peneplanicie.
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Fig. 2



EST. 111

Fig. 1 — Brecha de falha, no contacto das formacgoes metamorficas com os terrenos devonicos,
proximo de Aldeia Nova de S. Bento. Observam-se fragmentos de gabro, porfiro e cal-
cirio ligados por cimento calcdrio.

Fig. 2 — Filao aplitico, a SE de Reguengos, mostrando agregados turmalinicos.
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EST. IV

Fig. | — Caledrio cristaline, proximo de Vale do Vargo. Observa-se a lineagio resultante da in-
tersecgio da estratificacdo no plano de clivagem.

Fig. 2 — Aglomerado vulcinico de 8. Marcos do Campo. Fragmentos de lava (eshranguicados e
arredondados) numa matriz toficea (esverdeada).

Fig. 3 — Vale do Vargo. Microdobras no calcario cristalino,
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Fig. 1 Fig. 2




EST. V

Fig. 1 —Tufo vulcinico de 5. Marcos do Campo. Fragmentos de vulcanito (andesito?). Nicol pola-
rizador; X 118.

Fig. 2— Granito de Pias, Cristal de plagioclase incluido na micropertite. Note-se, no lado esquerdo,
o desenvolvimento de mirmequite entre uma plagioclase e o feldspato potissico. Nicois
cruzados; X 118.
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EST. VI

Fig. 1 — Granito de Pias. Corrosio do feldspato pelo quartzo. A mancha branca é de quartzo,
Nicois cruzados; X 96.

Fig. 2— Granito de Pedrogio. Cristal de turmalina envolvido pela plagioclase (no lado direito)
e pelo quartzo. Nicol polarizador; X 96.

Fig. 3 — Dolerito proximo de Aldeia Nova de 5. Bento. Piroxena envolvendo ofiticamente as hastes
de plagioclase. Nicol polarizador: X 96,

Fig. 4 — Xisto quartzo-feldspatico (eporphyroides), a SE do M." Messangil (Vale do Vargo). Obser-
ve-se a forma arredondada do agregado glomeroporfiritico de feldspato, Nicois cruzados;
X 96.
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EST. VII

Fig. 1 —Area de Vale do Vargo. Feldspato arredondado. Nicois eruzados; N 235

Fig. 2 — Area de Vale do Vargo. Quartzo arredondado, Nicdis eruzados; X 06,

Fig. 3 — Area de Ficalho. Cristal idiomorfico de feldspato (residual) corroido pela matriz, num

gnaisse ocelar. Nicois cruzados; X 96,

Fig. 4 — Gnaisse ocelar, proximo do V. G. Savos (drea de Ficalho). Fragmento residual de porfiro.

Nicdis cruzados; X 96,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

25T, VII

1 — Cumiada (8. Marcos do Campo)d. Corneana pelitica com silimanite associada & biotite.
Nicol polarizador; X 235.

2 Cumiada (5. Marcos do Campo). Corneana mostrando feixes de silimanite associada &
biotite. Nicol polarizador; X 235.

3 — Corneana pelitica, proximo de Campi
polarizador; X 96.

ho, Porfiroblastos de andaluzite pecilitica. Nicol

4 — Corneana porfiroblastica (pelitica), proximo de Campinho. Andaluzite esponjosa associada

i biotite, donde deriva, Nicol polarizador; X 96.
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EST. VIII

Fig 1

Fatomicrografins de €. Remariz



Fig. 1 — Corneana pelitica proximo de Campinho

Fig

Fig.

EST. IX

Nicois cruzados; X 96.

. 2—Pormenor da fotografia anterior. Nicdis cruzados;

. 3 — Corneana calegria, no contacto com o granito de
rizador; X 96.

. 4 — Corneana calcdiria, no contacto com o granito de
anfibola, caleite, ete. Nicol polarizador: X 235

Cordierite com geminacio pseudohexagonal.

X 235.

Pias, Cristal de grossuliria. Nicol pola-

Pias. Cristais de esfena associados a
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MEMORIAS DA COMISSAO GEOLOGICA DE PORTUGAL (1857-1869)

1865 — Gomes, B, A, — Vegelais fosseis: — Flora fossil do terreno carbonifero das visinhangas do Porio, Serra
do Russaco e Moinho d'Ordem, prorimo de Alcacer do Sal. 46 p., 6 est. (Com tradugio em francés).

Esgotado.

1865 — Pereira pa Costa, F. A, — Da evistencia do homem em epochas remotas no valle do Tejo: — Noticias
sobre os esqueletos humanos descobertos no Cabego da Arruda. 40 p., 7 est. (Com traducao em francés).
Esgotado.

1866 — Rinemo, C. — Estudos geologicos: — Descripedo do ferreno quaternario das bacias dos rios Tejo e Sado.
164 p., 1 carta (Com versio francesa por Dalhunty). Esgotado.

1866-67 — PereERa pE CosTa, F. A. — Molluscos fusseis: — Gasteropodes dos depositos lerciarios de Portugal. 2
fasc., 263 p., 28 est. (Com versdo francesa por Dalhunty), Esgotado.

1867 — Nemry DEercavo, 1. F. Estudos geologivos: — Da existencia do homem no nosso solo em fempos mui
remotos provada pelo esiudo das cavernas: — Noticia deerca das grolas de Cezaredn. 133 p., 3 est.
(Com versdo francesa por Dalhunty). Esgotado.

1867 — Risemro, C. — Estudos geoldgicos: — Memoria sobre o abastecimento de Lisboa com aguas de nascente
e agua de rio. 119 p. Esgotado.

1868 — Perema pa Costa, F. A — Monumentos prehistoricos: — Deseripeio de alguns dolmens ou antas de Por-
tugal, 97 p., 3 est. (Com tradugio em francés). Esgotado.

MEMORIAS DA SECGAO DOS TRABALHOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1869-1886)

1871 — Risemo, C. — Descripgio de alguns silex e quarizites lascados enconirados nus camadas dos ferrenos
terciario ¢ quaternario das bacias do Tejo e Sado. 57 p., 10 est. (Com tradugio em fra ncés). Esgotado.

1876 — Neny Drrcapo, J. F.— Terrenos paleozoicos de Portugal: — Sobre a existencia do terreno siluriane no
Baixo Alentejo. 35 p., 2 est, 1 carta (Com tradugiio em [rancés), Esgotado.

1878 — Riseino, C. — Estudos prehistoricos em Portugal: — Nolicia de algumas estugdes e monumentos prehis-
toricos. 1.2 vol, 72 p., 21 est. (Com tradugio em francés). Esgotado.

1880 — Idem — Idem, 2. vol., 86 p., 7 est. (Com tradugdo em francés), Esgotado.

1880 — Cunorrar, P.— Etnde stratigraphique el poléontologique des lerrains jurassiques du Portugal: — Le Lias
et le Dogger au Nord du Tage, XI14+72 p.

1881 — VasconceLos PEreinra Capran, F. A. pe— Estudos de depositos superficiais da bacia do Douro. 88 p., 3 est.

1881 — Heer, O. — Contribution a la flore fossile du Porlugal. 51 p., 29 est. Esgotado.

1885 — Cuorrar, P. — Recueil de monographies stratigraphiques sur le systéme crétacigue du Portugal, Premiére
dinde: — Contrées de Cintra, Belas el de Lisbonne. 76 p., 3 est. Esgotado.

1885 — Neny DevLoano, J. F. — Terrenos paleozoicos de Portugal: Estudo sobre os bilabiles e ouiros fosseis das
quartzites da base do systema silurico de Portugal. 111 p., 43 est. (Com traducio em francés). Esgotado.

1886 — Cunorrat, P. — Recueil d'études paléontologiques sur la faune crélacique du Portugal. Vol. I: — Espéces
nouvelles ou peu conntes, 1% série, 40 p., 18 est. Esgotado.

MEMORIAS DA COMMISSAO DOS TRABALHOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1886-1892)

1885-88 — Cuorrar, P.— Description de la foune jurassique du Portugal: — Mollusques lamellibranches. Deuxiéme
ordre. Asiphonidae. 17 et 2 livraison, 76 p., 19 esl. Esgotado.

1887-88 — Lonton, P, pE — Recueil d’études paléontologiques sur la faune crétacique du Portugal. Vol. [I: — Des-
cription des echinodermes. 2 fasc., 124 p., 22 est, Esgotado,

1887-88 — Nery Dercabo, J. F.— Terrenos paleozoicos de Portugal: — Estudo sobre os bilobites e oulros fosseis
das quarizites da base do systema silurico de Portugal, Suplemento — 76 p., 12 est. (Com tradugdo
em francés). Esgotado.

1888 — Lima, W. nE — Flora fossil de Portugal: — Monographia do genero Dicranophyllum (Systema carbonico).
14 p., 3 est. (Com traducdio em francés). Esgotado.

1889 — Cnorrar, P. — Etude géologique du tunnel du Rocio. Contribution 4 la connaissance du sous-sol de Lis-
bonne. Avec un article paléontologique par J. €. Benkerey Corter et un article zoologigue par
ArnerT Gimamrp, 106 p., 7 est. Esgotado.

1890-91 — Lorior, P. pE— Description de la foune jurassiqgue du Poriugal: — Embranchement des echinodermes.
179 p., 29 est. Esgotado.

1892 — Nemy Dercapo, J. F. — Fauna silurica de Portugal: — Deseripgao de uma forma nova de trilobite, Lichas
(Uralichas) ribeiroi. 31 p., 6 est. {Com tradugio em francés). Esgotado.

MEMORIAS DA DIRECGAO DOS TRABALHOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1892-1899)

1893 — Cuoreat, P. — Description de la faune jurassique du Portugal: — Classe des céphalopodes. 1% série. Am-
maonites du Lusilanien de la contrée de Torres Vedras, 82 20 est. Esgotado.

1893 — Cnovrat, P. — Deseriplion de la faune jurassique du  Portugal: — Mollusques lamellibranches. Premier
ordre. Siphonida. 1% livraisson. 30 est. Esgotado.

1894 — Saporra, M. — Flore fossile du Portugal: — Nouvelles contributions a la flore mésozoique. Accompagnées
d’une notice stratigraphique par Pavr Crorrar, 288, 40 est. Esgotado.

1806 — Lowton, P. pE — Description des echinodermes tertiaires du Portugal. Acompagnée d'un tableau strati-
graphique par J. C. Berkerey Correr. 50 p. 13 est. Esgotado.

1897 — Nery Dercapo, J. F. — Fauna silitrica de Portugal: — Novas observacdes acerca de Lichas (Uralichas)
ribeiroi. 35 p., 4 est. (Com traducgio em francés). Esgotado.

1807-08 — Savvace, H, E.— Vertébrés fossiles du Portngal:—Contributions & U'étude des poissons et des reptiles
du Jurassique el du Crétacigue. 48 p.. 10 est. Esgotado.

1898 — Cuorrat, P.— Recueil d'études paléontologiques sur la faune crélacique du Porlugal: — Vol. I. Espéces
nouvelles ou peu connuwe, 2 gérie: — Les ammonnées du Bellusien des couches @ Néolobites Vi-
brayeanus, du Turonien el du Sénonien. 46 p., 20 esl, Esgotado.

MEMORIAS DA DIRECGAO DOS SERVIGOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1899-1901)

1900 — Cuorrar, P, — Recueil de monographies stratigraphiques sur le systéme crélacique du Portugal; — Deu-
riéme étuder — Le Crélacique supérienr an Nord du Tage. 287 p.. 11 est. Esgotado.



MEMORIAS DA COMISSAO DO SERVICO GEOLOGICO DE PORTUGAL (1901-1918)

1901-1902 — Cuorrar, P, — Recueil d'études paléontologiques sur la faune crétacigue du Portugal. Vol. I. Espéces
nonvelles on pen connues. 3 série: — Mollusques du Sénonien o faciés flupio-marin. 18 p., 2 est;
4= girie: — Espéces diverses el table des qualre séries. 67 p., 16 est. Esgotado.

1903 — CnoFrar, P. — Contributions i la connaissance géologique des colonies portugaises d'Afrique, I:—Le Creé-
tacigne de Conducia, 31 p., 9 est. Esgotado.

1903-04 — Dovvrus, G, F., BERkeLky Corter, J. C. & Gomes, ). . — Mollusques fertiaires du Portugol: — Planches
de céphalopodes, gasléropodes el pélécypodes, laissées par F. A. Peretia pa CosTA, accompagnées d'une
explication sommaire el d'une esquisse géologique. 120 p., 1 quadro estratigrafico, 1 retrato e 27 est.

1904-1905 — Konv, F. - Description de la faune jurassique du Portugal: — Polypiers du Jurassique supérieur.
Avee notice stratigraphique par P. Chworrar. 168 p., 30 est, Esgotado,

1905 — Chorrar, P, — Contributions a la connaissance géologigue des colonies portugaises d'Afrigue. H:—Nou-
velles données sur la zone littorale d’Angola. 48 p., 4 esl. Esgotado.

1907 — Romax, F. & Torees, A. — Le Néogéne continental dans la basse valée du Tage. (rive droite). Avec une
note sur les empreints végétales de Pernes par M. Fricne. 109 p., 6 est. Esgotado.

1908 -~ Cnorrat, P.— Essai sur la tectonigue de lo chaine de U'Arrabida. 89 p., 10 est. Esgotado.

1908 — Nery Devcavo, I, F.— Systéme silurique du Porlugal:—Etude de stratigraphie paléontologique. 247 Pa
§ est., 1 quadro estratigrifico. Esgotado.

1909 — Dowwres, G. & Benkerey Correwn, J, G, — Mollusques tertiaives du Portugal: — Le pliocéne au Nord du
Tage (Plaisancien). 1" partie, Pelecipoda. Précédé d'une nolice géologique. 103 p., 9 est. Esgotado.

1910 — Nery DeLGADo, J. F. — Terrains paléozoiques du Portugal: — Etude sur les fossiles des schistes a néréites
de San Domingos et des schistes & néréites el a graptolites de Barvancos. (Obra postuma), 68 p.,
31 est. Esgotado.

1911 — CroFFar, P, & BENsAUDE, A—Eludes sur le séisme du Ribatejo du 23 avril 1909, 146 P., 4 esl., 2 cartas. Esg.

1912 — Cnorrat, P. & BeNsaupe, A, — Estudos sobre o sismo do Ribatejo de 93 de abril de 1909. (Versdo do ori-
ginal francés). Esgotado.

MEMORIAS DOS SERVICOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1918-1952)

1919 — Pengma b Sousa, F. L. — 0O terramoto do 1.* de Novembro de 1755 em Portugal e um estudo demogri-
fico. Vol. I. Distritos de Faro Béja e Evora, p. 1 a 278, 7 est. Esgotado.

1919 — Peneina ve Sousa, F. L. — ldem. Vol. 11, Distritos de Santarém e Portalegre. p. 279 & 474, 5 est. Esgotado.

1928 — PEREIRA DE Souvsa, F. L. — Idem. Vol. [, Disirito de Lisboa. p. 475 & 950, 5 grav. e 6 est.

1932 — Perema pE Sovsa, F. L. — Idem. Vol, IV. Distritos de Leiria, Castelo Branco, Coimbra, Guarda, Aveiro
e Vizeuw, p. 951 a 1014 (Com uma noticia necroldgica sobre o autor).

1937-38 — Freme ve Axorape, C.— Os vales submarinos portugueses e o diastrofismo das Berlengas e da Estre-
madura, 249 p., 7 esb. geol, 1 carta tectonica de Portugal na escala de 1:1 000 000 (Com um sumd-
rio em inglés & parte).

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

1047 — Cuorear, P.— Description de la foune jurassique du Paortugal: — Brachiopodes. 46 p., 19 est. Publicagio
postuma), (Coordenagio e preimbulo por €. TEIxEmA),

1948 — Texrma, C. — Flora mesozdica portuguesa, 1. parte, 119 p., 45 est.

1949 — Riseiro, C.— Vues de la cite portugaise enire Uestuaire de la riviére de Maceira et Pedra do Frade é
'Onest de Cezimbra. 3 p., 13 est. Publicagio postuma (Coordenacio e texto de G. Zryszewskr). Esgotado.

1949 — Zovszewskl, G.— Les veriébrés du Burdigalien supérienr de Lisbonne. 77 P 22 est.

1949 — Mexpes Conneis, A, & Teixema, €. — A jazide pré-histérica de Eira Pedrinha (Condeiral. 65 p., 16 est.

1950 — TemEma, €. — Flora mesozdica porluguesa. 2. parte. 33 p., 13 est.

1951 — Cuo¥rar, P.— Planches el coupes géologiques de la région éruptive au Nord du Tage. 3 p., 23 est., 1
carte, (Publicagio pastuma), (Coordenadas e apresentadas por A. pe CASTELLO BRANCO).

1952 — Penema pe Sousa, F. L. — Esbogos geoldgicos da parte acidental de Angola (Publicagio postuma).
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cimento. 73 p., 12 est, (Mem. n.> 10).
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