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Classificagdo de granitos hercinicos portugueses
com base nas suas caracteristicas petrofisicas

Classification of Portuguese Hercynian granites
based on petrophysical characteristics

CH. SANT’OVAIA! & F. NORONHA?

Abstract

Magnetic susceptibility measurements have been widely used as lithologic indicator in granitic rocks or in
the broad discrimination between paramagnetic (ilmenite-type granites”) and ferromagnetic granitoids
(“magnetite-type granites”). In the paramagnetic granites, magnetic susceptibility is a valuable tool for the
distinction between granites where muscovite contents is higher than biotite contents and granites where
the inverse occurs. On the other hand, the analysis of the magnetic anisotropy can be used to document
internal fabrics of granitic rocks and can be related to the strain pattern to which the magma was subjected.
In this work, a classification for Hercynian granites based on the magnetic susceptibility and paramagnetic
anisotropy values is proposed.For the granites belonging to the “ilmenite-type”, the magnetic susceptibility
value of 70 x 10-6 SI is considered as a boundary between granites with muscovite equal or higher than
biotite and granites with biotite higher than muscovite. Values of paramagnetic anisotropy can be divided
into three groups: anisotropy lower than 2%, anisotropy comprised between 2.5% and 4% and anisotropy
higher than 4%. This magnetic anisotropy distinction is related to the magma emplacement which can be
tectonically driven (syntectonic granites), late-tectonically driven (late-tectonic granites) or with a post-tec-
tonic nature (post-tectonic granites).
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INTRODUGCAO

A temitica do presente trabalho insere-se no
dominio da petrofisica e mais concretamente no
estudo do “magnetismo de rochas” e é uma contri-
bui¢io para a caracterizagdo estrutural de granitos
hercinicos portugueses através das suas proprieda-
des magnéticas. A técnica do estudo da “Anisotropia
da Susceptibilidade Magnética” (ASM) permite uma
andlise sistemdtica dum maci¢o granitico, propor-
cionando dados direccionais (foliagio e lineacgdo
magnética) que podem ser comparados com os da
foliagdo e lineacio magmatica. Para além disso,
obtém-se também, parimetros quantitativos que
estio relacionados com a composi¢io quimica e
com a taxa de deformagio que sofreram as rochas.

Neste trabalho apresentam-se dados de ASM de
granitos portugueses com vista a sua caracterizacao
magnética e estrutural e, assim, pretende-se contri-
buir para um melhor conhecimento geoldgico dos
macigos graniticos a que pertencem. Nos estudos
efectuados, procedeu-se, sempre que possivel, para
além do estudo da ASM, a um estudo prévio dos
macicos que englobasse conhecimentos geolégicos,
petrograficos, geoquimicos, geocronoldgicos e sempre
que possivel geofisicos (gravimetria). Propde-se
também uma classificacio com base em caracteristi-
cas petrofisicas (susceptibilidade magnética e aniso-
tropia magnética) para os granitos hercinicos e apre-
senta-se a comparagio desta classificagio com a
proposta por FERREIRA ez a/. (1987).

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Os granitos cujos resultados apresentamos
estu-dados pertencem a trés tipos distintos de
acordo com a classificacio de FERREIRA ¢7 4.
(1987): gra-nitos pds-tectdnicos, granitos sin a tardi-
tecténicos e granitos sintectonicos relativamente a
terceira fase da deformagdo hercinica (D3) de idade

intra-veste-faliana.

No primeiro grupo, incluem-se os granitos dos
macicos de Vila Pouca de Aguiar (VPA), Aguas
Frias (Chaves), Lavadores ¢ Madalena (Gaia), Caria
e Vila da Ponte (também designado por granito da
Bezelga); no segundo grupo, incluem-se granitos do
macico de Castro Daire e no terceiro grupo,
incluem-se os granitos da Gralheira, Serapicos
Minheu e Lagoa (fig. 1).
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Estes macicos localizam-se no interior da Zona
Centro-Ibérica (ZCI) com excepg¢io dos granitos de
Lavadores e da Madalena que se localizam na fron-
teira desta zona com a Zona Ossa Morena (ZOM).

Os granitos dos macicos de VPA, Aguas Frias,
Vila da Ponte e Caria sdo granitos porfirdides bioti-
ticos de granulometria variavel, todos semelhantes em
termos mineralégicos e geoquimicos (TEIXEIRA et
al. 1972; 1974; FERREIRA & SOUSA 1994;
MARTINS 1998; SANT’OVAIA ¢z a/. 2003a).

Os granitos de Lavadores e da Madalena sio
granitos biotiticos porfirdides mas a facies de
Lavadores evidencia a presenca de magnetite como
principal opaco, enquanto que a facies da Madalena
apresenta magnetite em menor quantidade e tam-bém
ilmenite (SILVA 1995; SILVA & NEIVA 1998).

O complexo granitico de Castro Daire é consti-
tuido por granitos biotiticos porfirdides (granitos de
Castro Daire e Calde), assim como por granitos de
duas micas que afloram centralmente (granito de
Alva) (SCHERMERHORN 1980).

Os granitos da Gralheira, Serapicos, Minheu e
Lagoa sio granitos de duas micas e apresentam
mineralogia muito semelhante (NORONHA ¢ 4,
1998; SANT’OVAIA 2000).

MATERIAL E METODOS

Uma rede de amostragem que cubra o aflora-
mento de cada um dos macicos graniticos ¢é extre-
mamente importante para a validagio estatistica dos
dados obtidos. Assim a metodologia utilizada foi a
da realizagio de uma rede de amostragem de malha
quadrada de 1 km, sendo realizados em cada estacio
quatro furos, para obtenc¢do de quatro testemunhos,
utilizando uma sonda portatil. No laboratério, os
testemunhos foram cortados perpendicularmente
20 seu eixo, obtendo-se dois cilindros individuais
(22 mm de altura por 25 mm de didmetro). Cada
estacdo estd, assim, representada em média por
cerca de oito amostras.

Assim, os estudos realizados basearam-se nas
medi¢Ses feitas em 830 amostras para o complexo
granitico de Castro Daire, 892 para o lacélito de Vila
Pouca de Aguiar, 336 e 323 para os macicos de Caria
e Vila da Ponte respectivamente, 93 para os granitos
de duas micas, 80 para o granito de Aguas Frias e 28
pata os granitos de Lavadores e da Madalena. De
referir que no caso de Aguas Frias, de Lavadores e
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Fig. 1 — Localizacdo dos granitos estudados
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Legenda: 1- Pés-Paleozéico; 2-5 Granitéides hercinicos: 2-Granitos biotiticos pds-tecténicos; 3- Granitos biotiticos tardi-
tectonicos; 4- Granitos de duas micas sintecténicos; 5- Granitos biotiticos sintecténicos; 6-Complexos ultrabasicos; 7-
Rochas metassedimentares de idade do Cambrico ao Carbonifero; 8-Falhas (Ferreira et al. 1987, modificado). C: Zona
Cantdbrica; AL: Zona Asturico-Leonesa, CI: Zona Centro-Ibérica; OM: Zona Ossa Morena; SP: Zona Sul portuguesa.

Madalena a amostragem vai prosseguir, pelo que os
resultados apresentados sdo preliminares.

Quando um material é exposto a um campo
magnético H, adquire uma magnetizagao induzida,
M. A magnetizac¢do induzida e o campo magnético
H estdo relacionados através da susceptibilidade
magnética K: M=KH

K ¢é um escalar se o corpo ¢ isotrépico. Se o
corpo ¢ anisotrépico a susceptibilidade magnética K
¢ representada por um tensor simétrico de 2* ordem
da forma: Mi=KijHj (i, j=1,2,3) em que Mi traduz a
magnetizagio na direccio i, Hj representa o campo
indutor efectivo na direc¢o j.

A superficie representativa daquele tensor ¢ um
elipséide triaxial. Medindo a magnetizagio induzida
em trés direc¢des ortogonais acede-se aos termos
diagonais e simétricos do tensor. A diagonalizacio
desta matriz permite obter trés vectores K11, K22,

K33. A intensidade desses trés vectores proprios e a
sua otientac¢do (direccio e inclinagio) no referencial
geogrifico fornecem os semi-eixos do elipséide da
Anisotropia da Susceptibilidade Magnética (ASM)
tal que: K11=K1 ou Kmax; K22=K2 ou Kint;
K33=K3 ou Kmin com Kmax A Kint A Kmin.

As unidades de campo magnético e de magneti-
zagio induzida sio as mesmas, A/m (ampere por
metro, no Sistema Internacional, S.I.), o que
conver-te a susceptibilidade magnética numa
grandeza adi-mensional.

As medicoes de ASM foram realizadas no
Kappabridge KLY-2 ¢ KLY-3 (no “Laboratoire de
Pétrophysique et Tectonique” da Universidade Paul
Sabatier de Toulouse) e na balanca de susceptiblida-
de magnética MS-2B Bartington (1 Oe; 0.46 KHz)
no Departamento de Geologia da FCUP. No trata-
mento automatico dos ficheiros de dados utilizou-se
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o programa “BExams” (SAINT BLANQUANT,
1994), que calcula as médias para cada estagio: de
susceptibilidade (K), intensidades e orienta¢oes dos
eixos K1, K2 e K3 (K1?K27K3), de anisotropia
patamagnética (Ppara%=100x(k1+1,4)/(k3+1,4)-
1), do parimetro de forma do elipséide
(T=[2In(K2/K3)/In(K1/K3)]-1), da lincagio mag-
nética (paralela a direc¢io de K1) e da foliagio mag-
nética (azimute e inclinagio do plano perpendicular
a K3). Os resultados foram projectados nos mapas
dos varios macicos estudados.

No caso dos granitos de Lavadores e Madalena,
somente apresentamos os dados relativos a suscep-
tibilidade magnética, para todos os outros sao apre-
sentados os resultados referentes a suceptibilidade
magnética, anisotropia magnética e dados magne-
toestruturais.

RESULTADOS

Susceptibilidade Magnética e Anisotropia
Magnética

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados dos
valores de susceptibilidade encontrados em todos
os granitos estudados.

Com excepg¢io dos granitos de Lavadores e
Madalena, todos os outros granitos estudados apre-
sentam valores de susceptibilidade fracos eviden-
ciando um comportamento paramagnético que é
devido ao ferro contido em silicatos como a biotite.
Os granitos biotiticos apresentam valores médios de
susceptibilidade magnética superiores a 70 x 100
SI, enquanto que os granitos de duas micas apresen-
tam valores inferiores a 70 x 1070 SI (Fig.2).

No granito de Lavadores a susceptibilidade
magnética média ¢ de 16620 x 100 s1 enquanto que
para o granito da Madalena o valor médio ¢é de 8390
x 1070 SI.

No macico de Vila Pouca de Aguiar, os valores
da susceptibilidade magnética sdo varidveis: o grani-
to de Pedras Salgadas (GPS) tem valores médios de
67 x100 ST e o granito de Vila Pouca de Aguiar

(GVPA) valores médios de 135 x1070 SI. O contac-
to entre estas duas facies corresponde a isolinha de
K igual 2 90 x1070 81 (SANT’OVAIA et al. 2000).
No macico granitico de Castro Daire encontra-
ram-se dois grupos de susceptibilidades: um com
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valores médios de 63 x1070 ST e outro com valores

médios de 86 x1070 SI (SANT’OVAIA et al. 2003D).
O primeiro grupo corresponde a facies de duas
micas e o outro as facies biotiticas do macico.

Nos maci¢os de Caria e Vila da Ponte os valo-
res da susceptibilidade sio concordantes com o

caracter paramagnético, valores médios de 73,6 x10°

0SIe 79,2 x10°0 ST respectivamente, € apresentam-
se homogeneamente distribuidos nio tendo sido
possivel estabelecer zonamentos no interior de cada
macigo.

No macico de Aguas Frias, as susceptibilidades
magnéticas medidas evidenciam um catacter para-

magnético, valores médios de 92,0 x1070 ST
(SANT’OVAIA ¢t al. 2003a).

Quanto a anisotropia paramagnética (Ppara), os
granitos pos-tectonicos evidenciam valores sempre
inferiores a 2% (fig.2). Nos granitos sin a tarditecto-
nicos os valores de Ppara sio sempre mais elevados
dependendo do seu grau de deformagao. No entan-
to na maioria dos granitos estudados os “fabrics”
magnéticos sdo essencialmente magmaticos e
somente em casos em que Ppara é superior a 4%
(granitos da Gralheira e Serapicos) se observa, ao
microscopio, uma deformacio, que teria ocorrido ja
no estado sélido, susceptivel de modificar o “fabric”
magmatico original.

Elipsoide de ASM, foliagdes e lineagdes
magnéticas

Os dados magnetoestruturais incluem trés tipos
de dados: a forma do elipséide de ASM, as foliagoes
e as lineagGes magnéticas.

(i) Elips6ide de ASM

Para a caracterizacio da forma do elipséide de
ASM, utilizou-se o parimetro T (JELINEK, 1981),
considerando-se que o elipséide é achatado (“obla-
te”) quando 0<T?1 e constrito (“prolate”) se -
1°T<0 (Tabela 1). Verifica-se que para os granitos
paramagnéticos estudados a forma do elipsoide é
geralmente achatada (fig.3) o que se relaciona com o
facto dos minerais mais anisotrépicos (do ponto de
vista magnético), presentes, serem micas.

(i) Foliagbes magnéticas

No caso dos macicos de VPA, Castro Daire,
Aguas Frias, Vila da Ponte e Caria, as foliacoes
magnéticas tendem a ser paralelas aos contornos



CAD. LAB. XEOL. LAXE 30 (2005)

dos macicos.
Nos granitos de VPA ¢ Aguas Frias as foliagoes
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magnéticas apresentam-se fracamente inclinadas

Granito N K (x 10°8]) Intervalo Desvio Ppan?o Intervalo | Desvio T Intervalo Desvio
de padrio de padrio de padrio
variagio variagdo variagio
GPS (VPA) 35 67.8 44,5-121.0 16,2 2.1 1-49 0,7 0,23 | -0,14-0,67 0.2
GVPA (VPA) | 81 135,5 60,0 - 2183 3L0 1,0 0,6 -2,3 03 0,12 | -0,28 - 0,55 0,2
Vila da Ponte 38 79,2 23,0-2198 26,4 1,6 0,441 0.6 0,13 | -0.89-0,93 0.4
Caria 42 73,6 56,9 - 91,9 7.2 1,9 0,839 0.5 0,22 | -0,27 - 0,69 0,2
CDaire (facies | 23 63,6 43,0-90.4 1.0 3.2 1,2-5.4 1.2 0,32 | -0,52-0,63 0.3
2 micas)
CDaire (facies | 79 85,6 38,3-137.0 21,1 3.6 1.8 - 6,1 0.9 0,25 | -0,29 - 0,60 0.2
biotitica)
Gralheira 3 49.6 47,5-519 1.8 5.4 3,2-6,7 1,6 0,29 | 021-0736 0,1
Minheuw/Lagoa 7 55,7 354-71,3 11,4 22 1,2-3,6 0,9 0,28 | 0,00-0,61 0,2
Serapicos 7 64,6 45,1 - 86,2 12,9 4,0 1.8-5,1 1,2 0,12 | -0.37-0,62 0.4
Aguas Frias 10 92,0 81,5 - 103,0 8.6 1,7 1,3-4,0 0.4 0,26 | 0,01 -0,52 0,2

Tabela 1 — Médias da susceptibilidade magnética (K), anisotropia paramagnética (Ppara) e parimetro de forma (T). N é o

numero de estagdes de amostragem.
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Fig. 2 — Relagdo entre a susceptibilidade magnética (K) e a anisotropia paramagnética (Ppara) para os granitos

paramagnéticos estudados.

(inclinagdes médias de 34° e 14° respectivamente)
para o exterior dos macigos (Tabela 2). No caso do
macico de VPA a passagem da facies do granito de
Pedras Salgadas a facies do granito de Vila Pouca de
Aguiar nio influencia o tracado das foliagoes mag-
néticas (fig. 4).

No macico granitico de Castro Daire, a0 con-
trario do caso precedente, na passagem da facies
periférica para a facies central, observa-se a oposi-
¢do do sentido de inclinagio das foliagdes magnéti-
cas (as foliagdes inclinam para o interior do macigo
na facies periférica e para o exterior na facies mais

interna). Para além disso, as foliagbes apresentam
fortes pendotes (supetiores a 45°) quando compara-
das com as dos macicos de VPA ¢ Aguas Frias (fig. 4).
Nos macicos de Vila da Ponte e Caria as foliacoes
sdo também paralelas aos contornos dos macicos e
inclinadas para o extetior do macico. As foliagbes apre-
sentam pendotes fracos no caso do granito de Vila da
Ponte (valor médio de 30°) e pendores elevados no
caso do granito de Caria (valor médio de 51°) (fig 4).
Nos granitos sintectonicos, ¢ frequente a pre-
senca de foliagdes magnéticas com direcgdes e pen-
dores variaveis. Para o granito da Gralheira e
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Fig. 3 — Relagdo entre a anisotropia paramagnética (Ppara) e o pardmetro de forma T.

Granito Lineagdo Foliagao
(azimute, (direccao,
inclinagdo) inclinag¢do)

VPA 191°;06° N025°; 34° NW

Aguas Frias 113°; 12° NO020°; 14°SE

Vila da Ponte | 344°; 15° N033°; 30° NW

Caria 338°; 03° N178°; 51° W

CDaire (facies | 348°; 38° N10°; 45° W

2 micas)

CDaire (facies | 353°; 18° N169°; 75° E

biotitica)

Gralheira 155" 47 N153°; 70°NE

Minheu/Lagoa | 325°; 01° N196°; 15° E

Serapicos 133°; 16° N133°; 32° SW

Tabela 2 — Resultados magnetoestruturais. Média da lineagio e da foliagdo magnética para cada macico estudado. O

nimero de estagoes de amostragem é o mesmo da tabela 1.
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Serapicos, a direc¢ao média das foliagoes varia entre
N153° e N133° com pendores 70° e 32° respectiva-
mente. Para os granitos de Minheu e Lagoa a folia-
¢do média tem baixo pendor (15°) e direcgio N196°.

(iii) Lineagbes magnéticas

As lineagbes magnéticas tém azimutes geral-
mente subparalelos com os acidentes tecténicos ao
longo dos quais os macigos se intruiram, e nos casos
de VPA, Aguas Frias, Vila da Ponte, Caria e Castro
Daire materializam o fluxo magmatico (fig. 5).

No caso do macico de VPA as linea¢des sdo fra-
camente inclinadas com um azimute médio de
N190°, havendo portanto um paralelismo entre as
lineagdes magnéticas e a falha Penacova-Régua-
Verin (Tabela 2 ¢ fig. 5). Ja no macico de Aguas
Frias, as lineagbes magnéticas sio fracamente incli-
nadas e com um azimute médio N113°.

No maci¢o granitico de Castro Daire as linea-
¢bes magnéticas tém geralmente inclinagdes inferio-
res a 40° e tendem a contornar os limites do com-
plexo granitico. Os valores médios das lineacoes
magnéticas para a facies central e para as facies peri-
féricas sao semelhantes com azimutes em torno de
N350° que parecem matetializar estruturas recentes
associadas a falha Penacova-Régua-Verin. No entan-
to, no sector NE na periferia, ha um conjunto de
linea¢oes muito fracamente inclinadas com azimute
em torno dos N140° (fig. 5).

Nos macicos de Caria e Vila da Ponte, as linea-
¢Oes magnéticas sio fracamente inclinadas (cerca de
10°) e com azimutes em torno de N340° (fig. 5).

Nos granitos sintecténicos da Gralheira e
Serapicos, as lineagdes magnéticas apresentam atitu-
des com azimute variando de N130° a N150° com
pendores mais baixos para Serapicos (16° de valor
médio) e mais elevados na Gralheira (47° de valor
médio). Nos granitos de Lagoa e Minheu, registam-
se lineagbes magnéticas fracamente inclinadas com
azimute médio N325°.

DISCUSSAO

Com os dados obtidos para os diferentes maci-
cos, tendo em conta que para alguns dos granitos
(Lavadores, Madalena ¢ Aguas Frias) o estudo ainda
¢ preliminar, é possivel proceder a uma sistematiza-
¢io dos resultados e interpretagoes:
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Se uma rocha contém minerais paramagnéticos
como constituintes comuns e se a sua susceptibili-

dade magnética é superior a 103 SI, (TARLING &
HROUDA, 1993) entio a susceptibilidade da rocha
¢ devido a presenca de uma frac¢io ferromagnética
(magnetite), o que ¢ o caso do granito de Lavadores
0 que permite incluir este granito no grupo dos
“magnetite type granite” (ISHIAHARA, 1977) o
que tem implicagdes petrogenéticas importantes
(MARTINS ez al., 2004). No caso do granito da
Madalena, a susceptibilidade magnética é devida a
contribui¢des de frac¢des ferromagnéticas e para-
magnéticas (ilmenite e biotite). Com excepgao do
granito de Lavadores e Madalena, todos os outros
granitos estudados apresentam valores de suscepti-
bilidade fracos evidenciando um comportamento

paramagnético, uma vez que K ¢ inferior a 1048l e
pertencendo, portanto, ao grupo “ilmenite type gra-
nite”. Valores com uma ordem de grandeza como a
observada nos granitos de Lavadores e da Madalena
asseguram a presenga de uma fracgio ferromagnéti-
ca (magnetite) sendo portanto o comportamento
nio exclusivamente paramagnético como nos
outros granitos estudados.

A susceptibilidade magnética pode ser utilizada
como um pardmetro util na distin¢io de facies
graniticas, nomeadamente nos casos dos macigos de
Vila Pouca de Aguiar e de Castro Daire.

O zonamento encontrado no interior de cada
ficies, nomeadamente no caso de Vila Pouca de
Aguiar, relaciona-se com processos de diferenciagio
magmatica. Neste macigo, os valores da susceptibi-
lidade magnética péem em evidéncia a existéncia de
duas ficies que sao diferentes em termos de granu-
lometria e abundincia de biotite: o granito de
Pedras Salgadas (GPS) e o granito de Vila Pouca de
Aguiar (GVPA). Estes granitos apresentam um
zonamento normal (aumento da susceptibilidade
magnética do centro para a periferia), quer a nivel
do macico, quer no interior de cada facies.

Nos granitos paramagnéticos estudados, as
facies com duas micas apresentam, em média, valo-
res de susceptibilidade inferiores aos granitos bioti-
ticos, pelo contririo, os valores de anisotropia séo,
em média, mais elevados para os granitos de duas
micas (moscoviterbiotite). Nestes granitos em que a
moscovite é mais abundante que a biotite, embora o
comportamento magnético destes dois minerais seja
semelhante, os mais baixos valores da susceptibili-
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Fig. 4 — Foliagbes magnéticas nos macicos de Vila Pouca de Aguiar, Caria e Castro Daire.

dade magnética justificam-se pela susceptibilidade
magnética intrinseca que é menor na moscovite.

As diferengas nos valores da susceptibilidade
tém como a justificagdo a mineralogia e por isso o
valor de K tem sido muito usado como indicador
mineralégico em rochas graniticas. Diferengas dos
valores de K tém sido correlacionados com mudan-
cas de facies em corpos graniticos (GLEIZES et al.
1993). Para além disso, K reflecte o comportamen-
to magnético do granito o que estd dependente do
conteddo em ferro e da fugacidade de oxigénio do
magma que o originou.

Os granitos poés-tecténicos apresentam sempre
valores de anisotropia paramagnética, Ppara, infe-
riores a 2,2%. Nos granitos sin a tarditecténicos os
valores de Ppara sao sempre mais elevados depen-
dendo do grau de deformagio dos granitos. No
entanto na maioria dos granitos estudados os
“fabric” magnéticos sdo essencialmente magmati-
cos. Nos granitos em que a anisotropia paramagné-
tica é superior a 4% observa-se ja uma deformacio

no estado solido susceptivel de modificar o “fabric”
magmatico original. Este grau de deformacio ¢é visi-
vel no campo e ¢ evidenciado na analise das micro-
estruturas que, na sua maioria, sdo indicativas de
deformacio no estado sélido de alta temperatura.

Nos granitos paramagnéticos estudados a
forma do elipséide de ASM ¢ geralmente achatada o
que se relaciona com o facto dos minerais mais ani-
sotrépicos (do ponto de vista magnético) presentes
serem micas. As micas apresentam uma anisotropia
magnetocristalina que condiciona um plano de facil
magnetizagdo que coincide com o plano de cliva-
gem. A organizacio planar dos planos de clivagem,
essencialmente da biotite, condiciona a forma acha-
tada do elipséide de ASM.

Nos granitos biotiticos estudados as foliagoes
magnéticas sdo paralelas aos contornos dos maci-
cos. Nos granitos de VPA, Aguas Frias e Vila da
Ponte sao pouco inclinadas, enquanto que nos res-
tantes granitos apresentam pendores mais elevados,
relaciondveis com a forma mais laminar ou mais
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Fig. 5 - Linea¢cGes magnéticas nos macicos de Vila Pouca de Aguiat, Caria e Castro Daire.

enraizada dos macicos. Discordancias no sentido do
pendor das foliagoes permitem identificar e distin-
guir facies ou pulsagoes magmaticas. Este aspecto é
particularmente notério no caso do complexo de
Castro Daire em que a facies central é discordante
relativamente a ficies periférica, o que indica fases
diferentes de estruturagio e de instalagdo. Ja no
maci¢o de VPA a passagem da facies do granito de
Pedras Salgadas a ficies do granito de Vila Pouca de
Aguiar nio influencia o tracado das foliagoes mag-
néticas, o que ¢ indicativo de que houve uma co-
estruturagdo das duas facies ainda num estado mag-
matico e uma instalagio quase sincrona.

As lineacoes magnéticas tém azimutes geral-
mente paralelizaveis com os acidentes ao longo dos
quais estes macigos se intruiram e materializam flu-
x0s magmaticos. Para os granitos de VPA hd um
paralelismo entre as lineagdes magnéticas N190° e a
falha Penacova-Régua-Verin. Nos macicos de Vila
da Ponte e Caria, as lineacoes tém direccoes NNW-
SSE. Estas lineagSes materializam possivelmente
campos de tensbes pés-D3 com a tensdo compres-

siva miaxima N-S. Em Castro Daire, as familias de
lineagGes materializam fluxos magmiticos controla-
dos pelo cisalhamento do Sulco Durico-Beirdo
(lineagdes muito fracamente inclinadas com azimu-
te em torno dos N140°) e pela intersecgio de estru-
turas relacionadas com esse cisalhamento e com
estruturas a falha
Penacova-Régua-Verin. Estes factos permitem con-

mais recentes associadas
siderar estes granitos como sin a tardi tecténicos

relativamente a D3, com a estruturacio de todo o

complexo num estado ainda magmadtico para as
duas facies principais e associada a um regime dudc-
til-fragil dos acidentes tecténicos (falha Penacova-
Régua-Verin e cisalhamento do Sulco Durico-
Beirao)

A dominancia de lineacoes fracamente inclina-
das em detrimento de lineacdes magnéticas verticais
ou subverticais, permite provar que os incrementos
de deslocamento horizontal registados pelo “fabric”
foram maiores que os incrementos de deslocamen-
to vertical, pelo que as zonas de alimentacdo destes
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Fig. 6 - Classificagdo proposta para granitos do grupo “ilmenite-type”.

macicos estio distantes em profundidade. Este
aspecto favorece a ideia de uma instalacdo para estes
granitos a niveis estruturais altos.

Nos granitos sintecténicos, é frequente a pre-
senca de foliacdes e lineagcGes magnéticas com
ditrec¢des que correspondem a cisalhamentos duic-
teis e que materializam um “fabric” deformacional
relacionado com a estrutura¢io D3.

PROPOSTA DE CLASSIFICACAO

Os resultados obtidos, bem como a sua inter-
pretacdo, levou-nos a propor uma classificagio para
os granitos hercinicos baseada na susceptibilidade
magnética e na anisotropia paramagnética.

A susceptibilidade magnética pode ser relacio-
nada com a abundancia relativa em biotite e mosco-
vite. Assim para granitos do grupo “ilmenite type”,

ou seja, em granitos com comportamento paramag-
nético, considera-se o valor de susceptibilidade 70 x

1070 SI como a “fronteira” entre granitos em que o
teor de moscovite é superior ou igual ao teor em
biotite e granitos em que o teor da biotite é superior
a moscovite.

Quanto a anisotropia paramagnética, os valores
podem ser agrupados em trés grupos: valores bai-
xos ou inferiores a 2,5%, valores intermédios ou
compreendidos entre 2,5 e 4% e valore elevados ou
superiores a 4%. Estes trés grupos podem ser rela-
cionados com a classificacio em granitos sintectoni-
cos, tardi e pos-tectonicos de Ferreira ez al,, (1987).

A classificagdo proposta apresentada, (fig. 6)
representa os diferentes grupos de granitos.
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CONCLUSOES

A medi¢ao da suceptibilidade magnética para
rochas graniticas permite o conhecimento do tipo
de granito nomeadamente o seu enquadramento no
grupo dos “magnetite-type” ou “ilmenite type” e
consequentemente das condi¢oes de fugacidade em
oxigénio dos magmas a partir dos quais esses grani-
tos cristalizaram.

Os diferentes valores de anisotropia relacio-
nam-se com o grau de deformagio que os granitos
apresentam, o que permite a classificacio destes
granitos quanto ao perfodo de instalagio. Neste
contexto, as diferencas de anisotropias encontradas
para os granitos vem por em evidéncia, o seu cardc-
ter pos-tectdnico, tarditecténico e sintecténico. A
ASM pode assim funcionar como um “marcador”
da intensidade de deformagio que o magma sofreu.
Uma classificagdo com base em pardmetros petrofi-
sicos (susceptibilidade magnética e anisotropia
paramagnética) é assim recomendada.

As lineagoes e as foliagoes magnéticas dao-nos
informacdes relativas a orientagio do fluxo mgma-
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tico, profundidade da zona de raiz, estruturacao das
diferentes facies que constituem o macico e a rela-
¢io do processo de instalagio com os acidentes tec-
tonicos.

A riqueza de informacio fornecida pelos estu-
dos de ASM combinada com o conhecimento geo-
légico, petrografico e geoquimico dos macigos gra-
niticos permite uma caracterizagao estrutural e cine-
matica destes corpos fundamentais na compreensio
da evolugio geoldgica duma determinada regido.

Recibido:8/6/2005
Aceptado:10/8/2005
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