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Analise geométrica de Shearband Boudins em zonas de cisalhamento
ductil com diferentes condicoes de P-T

Resumo

No presente trabalho pretende-se analisar, a partir da metodologia sugerida por
Pamplona e Rodrigues (2011), a relagdao entre a morfologia de corpos boudinados e o
ambiente metamorfico em que estes se formaram e evoluiram. Com base neste
pressuposto formula-se a hipotese de ser possivel associar boudins, com caracteristicas
geométricas bem definidas, a ambientes metamorficos especificos (Baixo Grau, Médio
Grau e Alto Grau). Por outras palavras, caso se verifique esta correlagdo entre os dois
parametros (geometria dos boudins e condigdes P-T em que foram formados), estes

poderdo servir como “marcadores” de ambientes metamorficos.

No ambito deste trabalho foram estudados 345 boudins, distribuidos por quatro
regides com distintas condi¢des de metamorfismo: Serra da Salgosa (Vila Nova de

Cerveira), Praia da Granja (Espinho), Aracena e Acebuches (Huelva, Sul de Espanha).

Relativamente a cada boudin foi analisada a relagdo entre o racio L/W
(quociente entre o comprimento e a largura do boudin) e o angulo 6 (dngulo entre a
superficie interna do boudin — Sib — e a superficie externa do boudin — Sb) e a relagdo
entre o racio D'/W (quociente entre o espacamento inter-boudins e a largura do boudin)

e o angulo 6.

Os dados obtidos permitem concluir que ndo ¢ evidente uma relacdo entre a
morfologia do boudin e o ambiente metamodrfico em que este se formou. Esta geometria
parece depender mais de outros fatores, tais como a espessura e natureza do corpo
boudinado, o contraste de viscosidade entre a matriz ¢ o leito deformado ¢ a taxa de

deformacao.
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Geometric analyzes of Shearband Boudins in ductile shear zones with
different P-T conditions

Abstract

In this study we pretend to analyze, following the methodology suggested by
Pamplona and Rodrigues (2011), the relation between the boudins morphology and the
metamorphic environment where they were formed and evolved. Therefore, it would be
possible to associate boudins, with well-defined geometric parameters, to a specific
metamorphic environment (Low-Degree, Medium-Degree and High-Degree). In other
words, if a relation between this two parameters could be demonstrated (boudin
geometry and P-T conditions in which the boudin was formed), boudins would work as

markers of metamorphic environments.

During this study, 345 boudins have been analyzed, distributed along four
different areas with distinct metamorphism degrees: Serra da Salgosa (Vila Nova de
Cerveira), Praia da Granja (Espinho), Aracena and Acebuches (Huelva, Southern

Spain).

For each boudin, the relation between the ratio L/'W (L - boudin length and W -
boudin width) and O (angle between the boudin internal surface — Sib — and the boudin
external surface — Sb) as well as the relation between the ratio D'/W (D’- Inter-boudin

displacement) and O were analyzed.

The obtain data allow us to conclude that there is not a clear relation between the
boudin morphology and the metamorphic environment where it was formed. The
boudin geometry appears to depend much more on other characteristics such as the

layer thickness and nature, matrix/layer viscosity contrast, and strain rate.
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1. Introducao

No presente trabalho pretende-se analisar, a partir da metodologia sugerida por
Pamplona e Rodrigues, 2011 (medicdo de parametros geométricos para a caracterizacao
completa de boudins), zonas de cisalhamento dictil que evoluiram sob diferentes
condicbes P-T. Com a aplicacdo desta metodologia considera-se que serd possivel
associar boudins, com caracteristicas geométricas bem definidas, a ambientes

metamorficos especificos (Baixo Grau, Médio Grau e Alto Grau).

Tendo como referéncia este enquadramento metodoldgico, pretende-se com o

desenvolvimento deste trabalho atingir os seguintes objetivos genéricos de investigacao:

1) Awvaliar a aplicabilidade universal desta metodologia em zonas de cisalhamento

com diferentes condi¢bes de metamorfismo.

2) Verificar se é cientificamente consistente definir diferentes populacbes de
boudins, com base em parametros geomeétricos (relagdo entre o deslocamento
inter-boudins e o comprimento do seu eixo menor — racio D'/W — e relagdo entre
0 eixo menor e o eixo maior do boudin — racio L/W), para diferentes condi¢fes
de P-T. Na eventualidade de se verificar a existéncia de diferentes populagdes de
boudins (em funcdo das condi¢cdes de P-T em que se formaram e evoluiram)
seria possivel criar “graficos de manchas”, com defini¢do das varias populagdes
(Fig. 1). Assim sendo, boudins com determinado padrdo morfoldgico estariam
associados a graus de metamorfismo bem definidos: os boudins seriam

“marcadores” das condi¢des P-T das formacdes geoldgicas onde estdo inseridos.
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Figura 1: — Grafico ilustrativo, com exemplificacdo do objetivo pretendido com este trabalho: na regido
arroxeada estdo representados alguns boudins (pontos negros) estudados por Goscombe e Passchier,
2003, numa area de alto grau de metamorfismo. Com este trabalho pretende-se perceber se diferentes
graus de metamorfismo estardo associados a corpos boudinados com diferentes geometrias, permitindo a

elaboracéo de um grafico com esta configuragdo.

1.1 Mecanismos de génese de boudinage

O estudo da boudinage tem sido realizado em terrenos com diferentes condicdes
metamorficas (Urai et alia, 2001; Kenis et alia, 2002). Nesta memdria optou-se por
analisar os processos da boudinage em ambientes de alta temperatura por ter sido em
terrenos com estas caracteristicas (a area da Serra da Salgosa, Vila Nova de Cerveira),

que se desenvolveram os estudos que estiveram na origem desta investigacao.

A evolucdo estrutural de corpos tabulares inseridos numa matriz menos
competente, em ambientes de alta temperatura (HT) e zonas migmatiticas de
cisalhamento simples, segue duas fases sucessivas: primeiramente, 0s corpos tabulares
sdo gerados ou instalados; seguidamente, eles comportam-se como corpos mais

competentes (Fig. 2).

Nestas zonas, e em ambientes de crusta média continental, ocorrem
frequentemente trés tipos de corpos tabulares com relevancia na analise do processo de

boudinage:

(i) Corpos resultantes da cristalizagdo de fluidos siliciosos quartzo-feldspéticos,

gerados por processos de difusdo migmatitica;
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(ii) Veios de segregacdo formados por fluidos quartzo-aluminosos resultantes de

um percurso metamorfico evolutivo em condic¢Bes de P-T progressivas;

(iii) Diques graniticos, gerados nas fases finais de um processo de cristalizacéo

fracionada ou por fusdo parcial de um protolito basicrustal.

Durante o processo de deformacdo (com ou sem migmatizacdo), a viscosidade da
matriz, de natureza meta-pelitica, de crusta média, enquadra-se numa gama de valores
de viscosidade de 10'-10'° Pa s (fusdo parcial dos micaxistos aos 500-700 © C -
Davidson et al., 1994).

Nap

evolving crust migmatisation “ folding

(segregation and and
emplacement boudinage

o of leucosome veins)

Tm - Temperature
of partial
melting

Temperature

Time
Figura 2: — Ajuste reolégico da transicdo de uma rocha sélida, homogénea, com composicdo de crusta
média-baixa fragil/dlctil, para uma crusta ddctil migmatizada, mecanicamente capaz de ser dobrada e
boudinada. #1 — Inicio da migmatizacéo; #2 — ponto de inverséo da viscosidade entre a matriz e 0s corpos
leucossémicos que atingem condi¢gdes mecénicas de boudinage: corpos leucossdmicos competentes numa

matriz dctil. n,, € a viscosidade aparente (extraido de Pamplona et al, 2013).

A segregacdo dos materiais fundidos e a instalagdo de corpos tabulares (veios
migmatiticos) representam a formacdo de um sistema reoldgico secundario equivalente
a um material aluminoso-silicatado com uma variacdo de viscosidade de 10 Pa s
(valores tipicos para fluidos na crusta média ou crusta inferior - Ague, 2003), até 10"

10’ Pa's (gama de viscosidades para magmas rioliticos/daciticos; McBirney, 1984).
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Os corpos tabulares sdo gerados ou instalados como fluidos viscosos maveis,
enquanto a matriz é visco-plastica, comparativamente mais rigida. A viscosidade dos
veios aumenta com o incremento do grau de cristalinidade. Este aumento da viscosidade
efetiva produz uma inversdo no contraste de competéncia com a matriz envolvente
(Druguet e Carrera, 2006) alcancando as condigdes mecanicas para formacdo de

boudinage.

Numa perspetiva mais fenomenologica e segundo Goscombe et al. (2004), um
boudin pode ser considerado uma estrutura resultante de um processo de desintegracédo
de estratos, corpos filonianos ou planos de foliagdo, inclusos numa massa rochosa,
como resposta a uma extensdo na sua area envolvente. Na Figura 3 € apresentado o

esquema de formacao de um boudin, associado a um processo de extensao:

Figura 3: Génese de boudinage linear. 1) Leito ndo deformado (fase inicial) até 4) Boudin linear com

necking (fase final) - (extraido de Twiss e Moores, 1992).

De uma forma geral esta definicdo esta correta, mas implica que todos 0s
processos geradores de boudins, em todos os regimes de fluxo (mais ou menos
viscosos), sejam atribuidos a processos de extensdo. De facto, sob fluxo em
cisalhamento simples com encurtamento de elevado grau em relagdo ao corpo
competente, a defini¢do é totalmente aplicada. Contudo, estudos recentes (Pamplona et
al., 2013) levantam algumas questdes relativamente a validade destas afirmagdes no

caso de processos de boudinage em cisalhamento simples, em condi¢des de elevada
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temperatura (HT), que preconizam a evolucdo dos shearband boudins, na sua fase

inicial, a partir de mecanismos de dobramento (Fig. 4).
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Figura 4: Esquema de formac&o de um boudin, em regime de HT, a partir de mecanismos iniciais de

dobramento (adaptado de Pamplona et al., 2013).

1.2 Processo de boudinage: condicionantes

E frequentemente referido que o contraste de viscosidade é um dos fatores mais
importantes na determinacdo da evolugdo da boudinage (Ghosh e Sengupta, 1999;
Mandal et al., 2000; Bons et al., 2004; Goscombe et al., 2004; Treagus e Lan, 2004).
Passchier e Druget (2002) estabeleceram, em estudos de modelagcdo numérica, que o
aumento do contrate de viscosidade entre boudins e a matriz ndo afeta a vergéncia em
boudins assimétricos. De igual modo, concluiram também que o angulo de rotacéo do

boudin aumenta com o contraste de viscosidade.
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Este fator (contraste de viscosidade) também influencia o desenvolvimento de
irregularidades na morfologia do boudin, algumas das quais (por exemplo, “forma de
barril”) s&o significativas para valores de contraste de viscosidade entre 5 e 20 (Treagus
e Lan, 2000). Estudos experimentais desenvolvidos por Zulauf et al. (2003), para um
valor de contraste de viscosidade de aproximadamente 5 e para todos os tipos de fluxo
coaxial tridimensional, de achatamento a constricdo, confirmaram a relacdo geomeétrica
entre a elipsoide de tensdo finita e os diferentes tipos de boudins. Adicionalmente,
Zulauf et al. (2003), em estudos experimentais levados a cabo em ambientes de baixo
contraste de viscosidade, referem uma consideravel influéncia do tipo de deformacéo na

espessura do corpo final.

O récio axial dos boudins L/W (L, W — comprimento do eixo maior e eixo
menor do boudin, respetivamente) é um fator importante que determina a evolucao da
boudinage. A relacdo entre o espacamento inter-boudins (D) e 0 comprimento do eixo
menor do boudin (W) também sdo indicadores das condicGes e evolugdo do processo de
boudinage. Na Figura 5 sdo apresentados quatro tipos de boudins, com morfologias bem
distintas, em funcédo do racio D/W (Fig. 5a) e do racio L/W (Fig. 5b).

Num processo de deformacédo por cisalhamento simples envolvendo um corpo
tabular rigido numa matriz ductil é possivel estabelecer um valor critico do racio L/W
que representa o limite abaixo do qual a estrutura tabular deixa de existir como tal para
iniciar a rotacdo e gerar boudins. Baseado na relacdo teorica definida por Jeffery (1922),
também ¢é possivel determinar o racio axial minimo, acima do qual a rotacdo cessa. Esta
situacdo foi também referida por Druguet et al. (1997). O trabalho experimental de
Arberet et al. (2001), realizado com particulas ortorrbmbicas (L/W = 5.0), registou
desvios relativamente aos valores tedricos esperados para a rotacdo de uma particula
rigida numa matriz Newtoniana. De acordo com Marques e Coelho (2003), a adicdo de
uma componente de encurtamento ou estiramento obliquamente ao plano de
cisalhamento leva a que as particulas rigidas na matriz ddctil se afastem do

comportamento previsto pelo modelo de Jeffery, embora isso ndo evite a sua rotagéo.

Baseado nas relagOes tedricas de Jeffery (1922), sabe-se que a rotacdo de um
corpo rigido é condicionada pelo seu ratio axial. Para cisalhamento simples, 0 processo

também ird depender do parametro de deformacéo angular (y). Para um dado valor de y,
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0 angulo entre o eixo mais longo do corpo rigido e o plano de cisalhamento também é

controlado pelo ratio L/W.

O processo de boudinage requer estabilizacdo (auséncia de rotacdo) de uma
particula rigida numa matriz ductil. E considerado que, para valores de y superiores a
14, a rotacdo do corpo rigido mantém-se estavel para valores L/W > 5. Este valor de y ¢
aceitdvel como o limiar minimo para o desenvolvimento de uma estrutura num estado

estacionario (Mackwell e Rubie, 2000).

N,

m - geometria do shearband boudin
@ W -eixo menor do boudin

g L - eixo maior do boudin

\’\ L + L D’ - deslocamento inter-boudins
\ D Sb - superficie externa do boudin
0 ¢’ tipo-1 - orientacéo do plano de cisalhamento
secundario externo

0 -angulo entre c'tipo-l e Sb

Figura 5: Influéncia do racio D/W e do angulo 6 (Fig. 5a) e influéncia do racio L/W e do angulo 6 (Fig.
5b) na geometria do boudin. Na Figura 5a estdo esquematizados dois tipos de boudins: na parte superior
um boudin muito estreito e alongado (elevado racio D'/W e baixo angulo 0) e na parte inferior um boudin
mais espesso e menos alongado (menor racio D'/W e maior angulo 6). Na Figura 5b esta representada a
variagcdo da forma do boudin, em fungdo do récio L/W e do angulo 6: do lado esquerdo o boudin
apresenta uma forma muito alongada, associada a um elevado racio de L/W e um baixo angulo 6. O
boudin mais a direita € mais curto e mais espesso, resultado de um racio L/'W mais baixo ¢ um angulo 6

mais elevado — adaptado de Sousa et al. (2011).

Assim sendo, o tipo de fluxo, o racio axial dos veios competentes e 0 contraste
de viscosidade entre os veios e a matriz sdo os trés fatores mais importantes no controle
do processo de boudinage. Na Figura 6 é apresentado um diagrama triangular com um

resumo, simplificado, da influéncia destes trés fatores no desenvolvimento de um
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boudin. Esta representacdo evidencia o grau de complexidade do conhecimento atual

relativamente a este tema.

flow
type

shearband boudins
in HT simple shear zones (7]

different types of boudins
resulting of the application
of standard tension and standard
compression (for high contrast viscosity) (4]
geometric relationship between
the finite strain ellipsoid and different
surfaces of boudins genesis,
in 3D coaxial deformation (5]

influence of strain variation
in the final boudin thickness [5)

independent of viscosity contrast 1]

independent of L/W ratio,
at least in HT simple shear zones (7]

viscosity contrast does not affect the
vergency of the asymmetry of boudinage (6]

low L/W ratio: domino boudins (3]
high L/W ratio: shearband boudins (3)

low viscosity contrast (4]

high viscosity contrast (2)

viscosity
ratio (1) Arslan et al. (2008) contrast
(2] Bons et al.(2004), Goscombe et al. (2004), Treagus and Lan (2004), Mandal et al.(2000), Gosh and Sengupta (1999)
13) Goscombe and Passchier (2003)
(4] Mandal et al. (2000)
15) Zulauf et al.(2002)
(6] Passchier and Druguet (2002)

(71 argument proposed in the present work

Figura 6: Representacdo esquemdtica da complexidade dos fatores que condicionam o fendmeno de

boudinage (extraido de Pamplona et al, 2013).

Existem diversos processos geoldgicos que originam estruturas morfologicamente
semelhantes as estruturas formadas por boudinage (Bons et al., 2004; Bons e Druguet,
2007; Passchier e Goscombe, 2008). Esta similaridade poderd levar a confusdes e
interpretagdes erradas e, assim sendo, torna-se fundamental identificar inequivocamente
0s shearband boudins em oposigdo as “bed strings”, aos “pseudo-boudins” e as fendas

de tracdo preenchidas.

As sequéncias de shearband boudins (shearband boudins trains) estudadas neste
trabalho sdo sempre paralelas a foliacdo principal. Na realidade, as sequéncias de
shearband boudins de Qz, Qz + andaluzite e pegmatito granitico apresentam um angulo

muito baixo em relagéo a foliagdo. Por outro lado, as estruturas semelhantes a boudins
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descritas por Bons et al. (2004) — designadas por “bed string” — apresentam um elevado
angulo relativamente a foliagdo (aprox. 45°) e apresentam sempre composi¢ao
pegmatitica.

A estrutura que faz a ligacdo entre os boudins em “sequéncias de shearband
boudins” — zona inter-boudin — é uma banda de cisalhamento secundaria, sintética (¢’
tipo-1). Nesta superficie fica registado o deslocamento lateral e frequentemente observa-
se material deformado, “espremido” do boudin. Por outro lado, os preenchimentos nos
bead strings (Bons et al., 2004) e nos pseudo-boudins (Passchier e Goscombe, 2008)
ndo apresentam sinais de deformacdo ductil. Nas bead strings a ligacdo entre corpos
pegmatiticos individuais pode ser feita através de corpos continuos muito longos (até 18

metros) e muito finos (inferior a 10 cm).

Em shearband boudins ndo existem veios anteriores a cruzar as superficies ¢’
tipo-1. Todos os veios antigos devem estar ligados diretamente aos boudins e nédo
intercetam a zona inter-boudin. Nos pseudo-boudins gerados por contragdo ou dilatacdo
de partes de um veio (quando este ainda se encontra preenchido por magma) é possivel
a existéncia de veios antigos que atravessam a linha de ligacdo entre estas estruturas
(Passchier et al., 2005).

Numa situagdo extrema, os shearband boudins s&o morfologicamente idénticos a
fendas de tracdo preenchidas por minerais precipitados a partir de um fluido (Bons e
Druguet, 2007). Nestas situacOes ilusorias a distingdo pode ser feita com recurso a
textura interna dos boudins e a relacdo entre a zona inter-boudin e a inclinacdo dos

mesmaos.

2. Metodologia

A metodologia utilizada na analise cinematica de zonas de cisalhamento
desenvolvida por Rodrigues & Pamplona (2009) e Pamplona & Rodrigues (2011),
baseada em analises geometricas de boudins (Fig. 7), tem comprovado ser uma

ferramenta de facil aplicacéo.

A analise morfologica de boudins inicia-se com a medicao da orientacdo do eixo
do boudin (Lb), como elemento fundamental da analise cinematica em cisalhamento

simples — Lb provou ser sempre perpendicular a um plano de deslocamento local (Sx)
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que € definido como o plano que contéem diferentes lineagdes (por ex., lineacdo de

estiramento na rocha encaixante) e, assim sendo, valida a orientag&o do plano aflorante.

A metodologia também inclui a medicdo de diversos pardmetros angulares e
dimensionais, alguns deles adaptados de Goscombe e Passchier (2003). De forma a
sistematizar e simplificar o registo de pardmetros geométricos (angulares e
dimensionais) e outras informacdes relevantes, relativas aos boudins estudados, foi
criada uma “Ficha de Registo das Caracteristicas de Boudins” — Anexo 1. Esta ficha
permitiu sistematizar a recolha de dados de campo, simplificando significativamente

esta tarefa.
Sib - inter-boudin surface* L - boudin length*
Sb - external surface of boudin* W - boudin width*
Lb - boudin axis* D - lateral displacement*
'~ orientation of external D’- inter-boudin displacement
secondary shear plane d - internal asymmetry width
Bbs - boudin bisector surface y’'-angular internal assymmetry

B-t - blunt tip; point of maximum
curvature (i) use to define d
S-t - sharp tip
*parameters originally defined by Goscombe and Passchier (2003)

Figura 7: — Pardmetros geométricos de shearband boudins (extraido de Pamplona e Rodrigues, 2011).

Para cada area estudada foram determinados os seguintes racios no estudo
morfolégico de boudins: 0 (angulo entre a superficie interna do boudin — Sib — e a
superficie externa do boudin — Sbh) e L/W (quociente entre 0 comprimento do boudin e a
sua largura); @ e D'/W (quociente entre o afastamento inter-boudins e a largura do

boudin) — parametros definidos na Figura 7.

Na Salgosa, Praia da Granja e Aracena 0s parametros geométricos dos boudins

foram medidos in situ.
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No complexo de Xistos Verdes de Acebuches, os corpos boudinados foram
observados em vertentes com elevada inclinagdo e, por esse motivo, a recolha de
amostras in situ (amostras orientadas) revelou-se tarefa impossivel. Assim sendo, foram
recolhidas amostras de mao na base do talude. Desta forma, e tendo em consideracao
que as amostras de mao ndo estavam orientadas, ndo foi possivel medir determinados
parametros angulares (por exemplo, o eixo do boudin: “Lb”). Nao obstante, esses
valores ndo se revelaram determinantes para analise geométrica que foi realizada no

ambito do presente trabalho (racio D"/W e do racio L/W).

As amostras de méo recolhidas foram cortadas (perpendicularmente ao plano de
foliacdo — Sn) e as suas faces foram polidas com recurso a pasta diamantada. Depois de
polidas as faces, procedeu-se a digitalizacdo das amostras. Com recurso ao programa
Adobe Photoshop CS6 foram medidos os parametros geométricos dos boudins.

3. Areas de estudo

3.1 Enquadramento geral

No &mbito do presente trabalho foram estudadas quatro areas com distintas
condicdes de metamorfismo (zona de cisalhamento Malpica-Lamego; zona de
cisalhamento Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo e complexos metamorficos de Aracena

e Acebuches):

1) Serra da Salgosa: a zona de cisalhamento ductil de Malpica-Lamego
(MLDSZ) - Fig. 8A — é uma estrutura crustal, com uma histdria Varisca e com
uma extensdo aproximada de 275 Km (direcdo média NW-SE, paralela a
orientacdo da faixa Varisca da Peninsula Ibérica). A zona de deformacdo
(cisalhamento esquerdo) é marcada por uma foliacdo generalizada (Sn)
definida por biotite + moscovite * sillimanite, com uma direcdo média NNW-
SSE. Esta regido € caracterizada por um metamorfismo de alto grau (Winkler,
1979), com condigbes de P-T elevadas, confirmada pela estabilidade

paragenética do polimorfo de silica e alumina de alta temperatura e pressao.
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2)

3)

4)

Praia da Granja: a zona de cisalhamento ductil Porto-Tomar-Ferreira do
Alentejo (PTFADSZ) — Figura 8A -, de cinemaética direita, € uma estrutura
com uma complexa historia caracterizada por diversas fases de deformacéo
(Ribeiro, 2006). Esta estrutura apresenta uma dire¢cdo média NW-SE, paralela
a orientacdo da faixa Varisca Ibérica. Presentemente esta area preserva a
estrutura da Ultima fase de deformacdo Varisca (D3): foliacdo (Sn) sub-
vertical e paragénese estaurolite-granada (var. almandina) em condicdes de
médio grau metamorfico (Winkler, 1979) Nesta zona de cisalhamento afloram
terrenos aloctones e parautdctones com afinidade a regido de Ossa-Morena e

Zona Centro Ibérica.

Aracena — Complexo Carbonatado de Aracena, Sul de Espanha (Figura 8B),
constituido por marmores de elevado grau de metamorfismo (Winkler, 1979),
em condigOes de P-T muito elevadas, com veios calcossilicatados, geralmente

boudinados.

Acebuches (Figura 8B) — Filitos (facies xistos verdes), de baixo grau de
metamorfismo (Winkler, 1979), com veios de quartzo, muito finos,

geralmente boudinados, numa matriz de filito sericito clotitico.
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Figura 8: — Localizacao das areas estudadas no &mbito deste trabalho: Serra da Salgosa e Praia da Granja
(Figura 8A) e Aracena e Acebuches (Figura 8B).

3.2 Serra da Salgosa — Zona de cisalhamento Malpica-Lamego: enquadramento
geoldgico

No setor da Salgosa, a MLDSZ apresenta caracteristicas de uma zona de
cisalhamento simples, progressivo e heterogéneo, de alta temperatura, com cinematica
esquerda. A zona de deformacédo é marcada por uma foliagdo generalizada (Sn) definida

por biotite — moscovite — sillimanite, com uma atitude de N330°/85° W. Uma orientagéo
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mineral (lineacdo de estiramento) é marcada por fibras de sillimanite com mergulho de
10°-30° para N158°.

O funcionamento da zona de cisalhamento gerou diferentes tipos de boudins
relativamente & sua natureza petrografica/mineralégica: corpos intrusivos de
aplitopegmatito granitico e veios de segregacao (quartzo; quartzo + moscovite; quartzo
+ andaluzite + moscovite; quartzo + andaluzite + sillimanite £ moscovite). Apesar
destas diferencas composicionais, os distintos corpos boudinados sdo geometricamente
semelhantes. A associacdo mineraldgica quartzo + andaluzite + sillimanite + moscovite
que se regista na maioria dos corpos boudinados, considerado que a presenca da
moscovite ndo é paragenética, € indicadora de um sistema de alto grau de

metamorfismos (temperatura elevada e pressdo média-elevada).

3.3 Praia da Granja — Zona de cisalhamento Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo

A zona de cisalhamento ductil de Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo (PTFADSZ) é
uma estrutura com uma complexa historia, caracterizada por diversas fases de
deformacdo (Ribeiro, 2006), com uma direcdo média NW-SE, paralela a orientacdo da
faixa Varisca Ibérica. Presentemente, esta area preserva as marcas deixadas pela ultima
fase de deformacdo (deformacdo Varisca): foliacdo sub-vertical (Sn) e paragénese

Estaurolite-Granada (Fig. 9), a qual evidencia um metamorfismo de médio-grau.

O desenvolvimento desta zona de cisalhamento gerou diferentes tipos
composicionais de shearband boudins: corpos aplito-pegmatiticos, corpos de quartzo

leitoso e corpos “foliados” de quartzo cinzento (Figura 10).

Mestrado em Ordenamento e Valorizagéo de Recursos Geoldgicos

Jodo Sousa — Outubro de 2013 14



Universidade do Minho — Departamento de Ciéncias da Terra

Anélise Geométrica de Shearband Boudins em Zonas de Cisalhamento Ductil com Diferentes Condicoes de P-T.

Staurolite

{Macle: St Wewsgmfl TR

?

Figura 9: — Micaxistos biotiticos com granada (var. almandina) e estaurolite, provenientes da Praia da

Granja (fotos originais retiradas de www.mindat.org).

) Boudins com Boudins de
Boudins com . - Total de
S composic¢do de composicao .
composicao de ; : boudins
. guartzo cinzento aplito- .
quartzo leitoso PSR - medidos
foliado pegmatitica
NUmero de
28 22 32 82

boudins medidos

Figura 10: — Praia da Granja (Espinho): descri¢do do nimero e tipologia dos boudins medidos.

3.4 Aracena — Complexo Calcossilicatado de Aracena e Xistos Verdes de
Acebuches

Foram selecionadas duas é&reas de trabalho nesta regido: Complexo
Calcossilicatado de Aracena e Xistos Verdes de Acebuches
Mestrado em Ordenamento e Valorizagéo de Recursos Geoldgicos
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O complexo calcossilicatado de Aracena é constituido por marmores de alto grau
de metamorfismo com veios de composigéo calcossilicatada (muitas vezes boudinados),
de espessura milimétrica a centimétrica (< 30 cm) — Fig. 11. Neste setor foram medidos
21 boudins.

Marmore

Boudin de natureza
calcossilicatada

Figura 11: Veio de composi¢do calcossilicatada, boudinado, incorporado numa matriz carbonatada
(méarmore): exemplo de um boudin medido em Aracena (foram delimitados os boudins, com lapis de cera

azul, para facilitar a sua medi¢&o).

Na regido de Acebuches foram observados corpos boudinados de dimensdes
milimétricas a centimétricas, de natureza quartzosa, associados a uma matriz de filito

sericito cloritica (Facies de Xistos Verdes), de baixo grau de metamorfismo (Fig. 12).

) L e

b i it o W SR

Leitos de quartzo Filitos: Facies de
boudinados Xistos Verdes.

Figura 12: “Xistos Verdes” (filitos) de Acebuches, com boudin trains, formados a partir de veios

milimétricos de quartzo.
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4. Resultados e discussao

No ambito do presente trabalho foram medidos 212 shearband boudins, dispersos
por trés areas distintas: Praia da Granja, Aracena e Acebuches. Para além das medicdes
realizadas nestas areas, foram ainda analisados os parametros geométricos de 133
shearband boudins da Serra da Salgosa (dados de Pamplona e Rodrigues, 2011) -
Tabela 1:

Tabela 1: Descrigdo do nimero de shearband boudins estudados e respetivas areas de trabalho.

Serra da Salgosa Total de
(dados de Pamplona e Praia da Granja Aracena Acebuches boudins
Rodrigues, 2011) estudados
N° de 72
shearband
boudins 133 21 119 345
estudados 27 19 26

Quartzo (com

Naturez . L .
atureza do andaluzite, sillimanite e

Quartzo | Quartzo Rochas

boﬁ?jmg do + moscovite) e Aplitopegmatito cinzento | leitoso | calcossilicatadas Quartzo
Aplitopegmatito
Natureza da Micaxisto com Micaxistos biotiticos com estaurolite Mérmore Filitos (facies
matriz andaluzite e granada xistos verdes)

Nas seccOes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 séo apresentados os resultados obtidos para cada

area estudada.

No caso da Praia da Granja (seccdo 4.2) serdo comparados shearband boudins
de diferente natureza (aplitopegmatito, quartzo cinzento e quartzo leitoso) a fim de se
identificar possiveis variagdes nos respetivos parametros geométricos passiveis de

serem relacionados com a natureza litologica do corpo boudinado.

Nas seccdes 4.5 e 4.6 sdo apresentados e discutidos os graficos de sintese das

areas estudadas.
4.1 Relagdo entre L/W e 0 e entre D'/W e 6 — Salgosa

No que respeita a relacdo entre L/W e 6 (Fig. 13A), verifica-se uma grande

concentracdo de dados de L/W no intervalo [1;5], com um valor minimo de 0,9 e um
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valor méximo de 17,1. Por seu lado, o racio D'/W (Fig. 13B) apresenta uma

concentracdo de dados D/W no intervalo [0;4], com um valor maximo de 17.

Relativamente a 0 (Fig. 13), observa-se que o0s dados se distribuem,

maioritariamente, entre os 0° e os 30°, sendo o valor maximo de 63°.

Relagdo entre L/W e 0 - Salgosa Relagdo entre D'/W e O - Salgosa

(B)

Figura 13 — Relacdo entre L/W e 6 (A) e entre D/W e 0 (B) em boudins estudados na Serra da Salgosa
(dados de Pamplona e Rodrigues, 2011).

4.2 Relagdo entre L/W e 0 e entre D'/W e 0 — Praia da Granja

Na area de trabalho da Praia da Granja foram identificados shearband boudins
com trés tipos composicionais distintos. Na Figura 14 est&o representados os resultados
obtidos.

Na Figura 14A, é possivel distinguir duas zonas: a vermelho delimitou-se um
setor onde os boudins apresentam uma forma mais alongada, com uma relacdo L/W
mais elevada e com 6 mais pequeno; a verde delimitou-se um setor em que os boudins
apresentam uma forma menos alongada, com uma menor relagdo L/W e com um maior
angulo 6. Constatou-se que, os boudins de quartzo leitoso e de quartzo cinzento se
concentram mais no setor verde, enquanto o boudins de constituicdo pegmatitica
granitica se dispersam, de forma homogénea, pelas duas zonas. De uma forma geral,
ndo € possivel definir zonamentos claros para as diferentes litologias.

Em relagdo ao racio D'/W vs. 6 ha uma maior concentracdo de valores no setor
verde (D” menor e 6 maior) do que no setor vermelho, onde apenas ocorrem alguns
boudins de quartzo leitoso (Fig. 14B). O facto mais relevante que resulta da analise da
Figura 14B € que, genericamente, desde que ndo atendamos a composicao, existe uma

ampla distribuicdo de geometrias para os boudins desta zona. Isto implica que, na
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formacéo de diferentes geometrias de shearband boudins, parece ter maior relevo a sua
litologia do que as condi¢Ges metamérficas locais que presidiram a formacéo dos corpos
boudinados.

Relagdo entre L/W e O - Praia da Granja - Boudins pegmatiticos, boudins de quartzo cinzento e
boudins de quartzo leitoso

20,0
Boudins pegmatiticos
18,0 4 Boudins de quartzo cinzento

16,0 « Boudins de quartzo leitoso

Relagdo entre D'/W e O - Praia da Granja - Boudins pegmatiticos, boudins de quartzo cinzento e
boudins de quartzo leitoso

Boudins pegmatiticos
4 Boudins de quartzo cinzento

+ Boudins de quartzo leitoso

.

30,0 40,0 50,0 60,0 90,0 100,0

o

Figura 14 - Relagdo entre L/W e 0 (A) e entre D'/W e 0 (B) em boudins estudados na Praia da Granja -
Boudins pegmatiticos, boudins de quartzo cinzento e boudins de quartzo leitoso.

Mestrado em Ordenamento e Valorizagéo de Recursos Geoldgicos

Jo#o Sousa — Outubro de 2013 19



Universidade do Minho — Departamento de Ciéncias da Terra

Anélise Geométrica de Shearband Boudins em Zonas de Cisalhamento Ductil com Diferentes Condigdes de P-T.

4.3 Relagdo entre L/W e 0 e entre D'/W e 0 — Aracena

No que respeita a relacdo entre L/W e 06 (Fig. 15A) e a relacdo D'/W e 0 (Fig.
15B) verifica-se uma dispersdo de dados, sendo os valores minimo e méaximo, para
L/W, de 0,8 e 10,5 e para D'/W de 0 e 19,2. A inobservancia de concentracdo de dados
pode estar relacionada com o facto de, para esta area, o0 numero de boudins medidos ser
bastante inferior ao nimero de boudins medidos nos outros setores (os afloramentos

deste complexo carbonatado, de alta temperatura, tinham pouca quantidade de boudins).

Relagdo entre L/W e O - Aracena Relagdo entre D'/W e O - Aracena

-
-

* -
'S s
& 3 45 Fr.
oo -~ S

50,0 100,0 150,0
0 (2)

(B)

Figura 15 — Relacdo entre L/W e 6 (A) e entre D'/W e 6 (B) em boudins estudados em Aracena.

Relativamente a 0 (Fig. 15), observa-se que os dados se distribuem entre os 15° e
0s 152°. De referir que neste setor o angulo 6 apresenta valores muito elevados
relativamente aos outros setores, o que podera indicar uma menor taxa de deformacéo,

i.e., com menor estiramento do corpo boudinado.

4.4 Relacdo entre L/W e 0 e entre D'/W e 6 — Acebuches

No que respeita a relacdo entre L/W e 6 (Fig. 16A), verifica-se uma grande
concentracdo de dados de L/W no intervalo [1;3], com um valor minimo de 1,0 e um
valor méximo de 6,5. Por seu lado, o racio D'/W (Fig. 13B) apresenta uma concentracao
de dados D"/W no intervalo [0;1], com um valor minimo de O e maximo de 2,8.
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Relagdo entre L/W e 0 - Acebuches Relagdo entre D'/W e 6- Acebuches

Figura 16 — Relacédo entre 0 e L/W e 0 (A) e entre D'/W e 0 (B) em boudins estudados em Acebuches.

Relativamente a 6 (Fig. 16), observa-se que os dados se distribuem,
maioritariamente, entre os 25° e os 100°, sendo o valor minimo de 24° e o valor maximo
de 101°

45 Relacdo entre L/W e 0 e entre D'/W 0 — Comparacdo entre os setores
estudados (Salgosa, Praia da Granja, Aracena e Acebuches).

Considerando os valores obtidos para a relagdo L/W e 6, foi possivel identificar
diferencas morfoldgicas entre os boudins de cada &rea: em Acebuches e em Aracena 0s
boudins apresentam, de uma forma geral, um &ngulo 6 superior ao dos boudins
estudados na Praia da Granja e na Salgosa. Por outro lado, na Praia da Granja e na
Salgosa a relacdo L/W é, genericamente, superior a que se regista em Acebuches e
Aracena (Fig. 17A).

Também foram definidas quatro populagcdes de boudins, com caracteristicas
geométricas distintas. Este zonamento é facilmente observado apesar de muitas vezes as
nuvens se sobreporem (Fig. 17B). Significa isto que, apesar de efetivamente se notar
uma diferenca nestes parametros geométricos, relativamente a cada uma das areas

estudadas, a sua diferenca nédo €, por vezes, totalmente clara e inequivoca.
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80,0  100,0
0 (9)

/ SALGOSA

PRAIA DA GRANJA

ACEBUCHES

100,0

Relag¢do entre L/W e 0 - Salgosa, Praia da Granja, Aracena e Acebuches

# Salgosa
Praia da Granja
4 Aracena

# Acebuches

120,0 140,0 160,0

4 Salgosa
Praia da Granja
# Aracena

# Acebuches

ARACENA

120,0 140,0 160,0

Figura 17 — Comparacgdo da relagdo entre o racio L/W e 0 dos boudins estudados nos diferentes setores.

A) Zonas com distintas geometrias de shearband boudins. B) “Manchas” relativas a populagdo de cada

um dos setores estudados.
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No que se refere a relacdo entre o racio D'/W e angulo 0, identificaram-se
diferencas morfologicas entre os boudins de cada area: em Acebuches, Aracena e
Salgosa, os valores para a relagdo entre D"/W sdo baixos comparativamente aos valores
obtidos na Praia da Granja (Fig. 18A). Significa isto que, na Praia da Granja o

afastamento inter-boudins ¢é bastante superior ao observado nas outras areas de trabalho.

Relativamente ao angulo 6 verifica-se, uma vez mais, diferencas significativas
entre as areas estudadas: como referido anteriormente, este pardmetro tem valores
superiores nas areas de Acebuches e de Aracena. Foi possivel definir diferentes
populacdes de boudins, com caracteristicas geométricas distintas para cada regido
estudada (Fig. 18B). Esse zonamento € facilmente observado apesar de muitas vezes as
nuvens se sobreporem. Este facto implica que, apesar de efetivamente se notar uma
diferenca nestes parametros geomeétricos relativamente a cada uma das areas estudadas,

a sua diferenca ndo €, por vezes, totalmente clara e inequivoca.

Apesar do referido anteriormente, € possivel identificar diferencas morfoldgicas
entre os boudins de cada area: em Acebuches, Aracena e Salgosa, 0s valores para a
relacdo entre D'/W sdo baixos comparativamente aos valores obtidos na Praia da
Granja. Assim, na Praia da Granja o afastamento inter-boudins € bastante superior ao
afastamento inter-boudins observado nas outras areas de trabalho.

Relativamente a correlacdo entre o grau de metamorfismo (condi¢Ges P-T) em
que os boudins foram gerados e a sua morfologia, designadamente a relacéo entre L/W
e 0, os resultados demostram que, aparentemente, essa correlacdo ndo é muito evidente.
Os boudins estudados na Serra da Salgosa e os boudins estudados em Aracena, ambos
em ambiente de alto grau de metamorfismo, apresentam geometrias muito distintas.
Apesar de a sua relacdo L/W ser relativamente parecida, os boudins de Aracena

apresentam valores de 6 muito superiores aos da Salgosa.

A serem inteiramente corretas estas aferi¢des, por exclusdo de partes, conclui-se
que a morfologia dos boudins dependera fortemente de outros fatores que ndo o grau
metamorfico que prevaleceu durante a sua formacdo: fatores como a espessura e
composicdo do corpo boudinado, ou o contraste reoldgico, ou as caracteristicas da
matriz onde estdo inseridos os boudins, entre outros, terdo uma influéncia bastante mais

significativa na morfologia dos corpos boudinados. Alias, os resultados obtidos para
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Relagdo entre D'/W e 0 - Salgosa, Praia da Granja, Aracena e Acebuches

# Salgosa
Praia da Granja
# Aracena

# Acebuches

- S

N
Wy e o Toet
80,0 100,0 120,0 140,0 160,0
0(2)

Relag¢do entre D'/W e 0O - Salgosa, Praia da Granja, Aracena e Acebuches

70,0
# Salgosa

60,0 SALGOSA Praia da Granja

4 Aracena

50,0
’ 4 Acebuches

PRAIA DA GRANJA
40,0

30,0

ACEBUCHES
20,0 ARACENA

10,0

Vs e
Wb L il

0,0

40,0 120,0 140,0 160,0

Figura 18 — Comparacéo da relagdo entre o racio D'/W e 6 dos boudins estudados nos diferentes setores.
A) Zonas com distintas geometrias de shearband boudins. B) “Manchas” relativas a popula¢do de cada

um dos setores estudados.

boudins de diferentes naturezas litoldgicas estudados na mesma area de trabalho (figura

14) comprovam que, nas mesmas condi¢fes de P-T podem coabitar boudins com
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distintas geometrias. Na Praia da Granja, por exemplo, apesar de os valores de L/W e 6
serem semelhantes em boudins com diferentes litologias, a relagdo entre D/W é

claramente superior para os boudins de quartzo leitoso.

Também para a relacdo D/W e 0, parece ndo haver uma correlagdo evidente
entre as condicdes de formacao dos boudins (grau de metamorfismo) e a sua geometria:
as areas da Salgosa e de Aracena, apresentam médio-alto grau de metamorfismo, mas a

geometria (relativamente aos parametros D'/W e 0) dos boudins é claramente distinta.

5. Conclusoes

A metodologia desenvolvida por Pamplona e Rodrigues (2011) demonstrou ser,
durante a realizacdo deste estudo, uma metodologia expedita e de facil aplicacdo. Os
parametros medidos (L,W,D", 6, entre outros) permitem uma facil interpretacdo da
geometria de boudins. A elaboragdo da “Ficha de Registo das Caracteristicas de
Boudins” permitiu também a sistematizagdo da recolha de dados, facilitando, de forma
efetiva, os trabalhos de campo.

Considerando os objetivos estabelecidos para este estudo, os dados recolhidos,
analisados e interpretados permitem concluir que, o grau de metamorfismo (condicdes
P-T) em que os corpos boudinados se formaram ndo tem uma influéncia determinante

na sua geometria.

N&o é clara a associacdo de boudins com determinadas geometrias a ambientes
P-T pré-definidos: verificou-se que para areas com o mesmo grau de metamorfismo
podemos ter boudins de geometrias muito distintas; na Praia da Granja, por exemplo,
apesar de os valores de L/W e 6 serem semelhantes em boudins com diferentes
litologias, a relacdo entre D'/W é claramente superior para os boudins de quartzo

leitoso.

Em sintese, parece que a geometria dos boudins serd mais condicionada por
outros fatores, tais como a espessura e composicdo do corpo boudinado, o contraste

reoldgico, a taxa de deformacéo, do que pelo contexto metamérfico.

Apesar das expectativas iniciais quanto a possibilidade de se poderem

correlacionar determinadas geometrias de boudins a ambientes de metamorfismo
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(condigdes P-T) especificos, o presente trabalho permitiu concluir que essa relagcdo nao

é linear.

Tendo em consideracdo que esta analise nunca tinha sido realizada, os resultados
obtidos poderdo ter uma importancia significativa, até porque “abrem portas” a futuros

estudos, com objetivos semelhantes, mas comparando outros parametros.
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7. ANEXO I - Ficha de Registo das Caracteristicas de Boudins
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FICHA DE REGISTO DE PARAMETROS E CARATCTERISTICAS DE BOUDINS
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8. ANEXO 11 - Registo dos Parametros Geometricos Referentes aos

Corpos Boudinados Medidos

Numero Area Naturezado |, (cm) w b’ 0(°) | L/IW | D/W
boudin (cm) (cm)
1 Salgosa V-And 73,0 15,0 240 21,0 4.9 16
5 Salgosa V-And 185 72 171 36,0 26 24
3 Salgosa V-And 34,0 4,6 78 43,0 7.4 1,7
4 Salgosa V-And 10,5 41 0,5 63,0 26 0,1
5 Salgosa V-Qtz 35 12 0.8 8,0 2,9 0,7
6 Salgosa V-Qtz 5.2 0.9 0.8 16,0 58 0,9
7 Salgosa V-And 50,0 33,0 14,5 26,0 15 0,4
8 Salgosa V-And 27,5 16,0 14,5 26,0 1,7 0,9
9 Salgosa V-And 65,0 50 14,0 10,0 13,0 28
10 Salgosa V-And 26,8 5,2 14,0 10,0 5.2 27
11 Salgosa V-And 26,8 52 7,0 8,0 5.2 13
12 Salgosa V-And 16,0 4,0 7,0 8,0 4,0 1,8
13 Salgosa V-Qtz 41,0 8,2 14 21,0 5,0 0,2
14 Salgosa V-Qtz 13,0 7.2 2,6 21,0 18 0,4
15 Salgosa V-Qtz 27,0 4,0 4,0 29,0 6,8 1,0
16 Salgosa V-And 3,0 18 1,3 14,0 1,7 0,7
17 Salgosa V-And 6,6 39 11 17,0 1,7 0,3
18 Salgosa V-And 7,0 4,0 15 10,0 1,8 0,4
19 Salgosa V-And 16 11 20 6.0 15 18
20 Salgosa V-And 3.2 2,4 12,0 2,0 1,3 5,0
21 Salgosa V-And 9,6 5,2 12,0 2,0 1,8 23
22 Salgosa V-And 4,7 4,6 7,7 16,0 1,0 1,7
23 Salgosa V-And 9,7 45 0.4 8,0 2,2 0,1
21 Salgosa V-And 11,6 24 48 11,0 48 20
25 Salgosa V-And 6,5 2,3 41 19,0 28 1,8
26 Salgosa V-And 5,2 15 03 50 3,5 0,2
27 Salgosa V-And 5,0 0,6 0,3 19,0 8,3 05
28 Salgosa V-And 6,3 14 0,3 19,0 45 0,2
29 Salgosa V-And 114 75 43 36,0 1,5 0,6
30 Salgosa V-And 119 6,5 2,0 29,0 1,8 0,3
31 Salgosa V-And 20,5 9,0 3,0 32,0 2,3 0,3
32 Salgosa V-And 18,9 8,5 3,0 32,0 2,2 0,4
33 Salgosa V-Qtz 4,5 15 3,0 52,0 30 2,0
34 Salgosa V-Qtz 41 20 59 17,0 21 3,0
35 Salgosa V-Qtz 21 05 0,0 15,0 472 0,0
36 Salgosa V-Qtz 57 19 00 15,0 3,0 0,0
37 Salgosa V-Qtz 85 2,8 00 28,0 3,0 0,0
38 Salgosa V-Qtz 6,7 2,0 00 28,0 34 0,0
39 Salgosa V-Qtz 3,6 15 00 32,0 2,4 0,0
40 Salgosa V-Qtz 4,0 18 00 21,0 2,2 0,0
41 Salgosa V-Qtz 42 14 00 2,0 3,0 0,0
42 Salgosa V-Qtz 24 0,6 30 23,0 40 5,0
43 Salgosa V-Qtz 3.2 0,7 0,0 2,0 49 0,0
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Ndmero Area Naturezado || (cm) W D 0(°) | L/IW | D'/W
boudin (cm) (cm)
44 Salgosa V-Qtz 12,7 21 0.4 35,0 6,0 0,2
45 Salgosa V-Qtz 6.8 2,6 0,7 41,0 2,6 0,3
46 Salgosa V-Qtz 7.3 11 15 26,0 6,6 1,4
47 Salgosa V-And 6,6 25 13,5 5,0 26 5,4
48 Salgosa V-And 16,0 4,0 16,0 21,0 4,0 40
49 Salgosa V-And 3,6 0,7 5,6 3,0 51 8,0
50 Salgosa V-And 4,5 0,6 10.2 50 75 17,0
51 Salgosa V-And 14,7 1,7 4,0 8,0 8,6 24
52 Salgosa V-And 42 29 0,0 15,0 1,4 0,0
53 Salgosa V-And 8,0 2,0 74 11,0 4,0 37
54 Salgosa V-And 75 1,0 74 11,0 75 7.4
55 Salgosa V-And 9,9 11 2,5 26,0 9,0 23
56 Salgosa V-And 49 11 2,5 26,0 45 23
57 Salgosa V-Qtz 27,5 6,7 6,5 28,0 41 1,0
58 Salgosa V-And 39,5 11,6 7,0 9,0 3,4 0,6
59 Salgosa V-Qtz 14,4 6,7 3,0 24,0 2,1 0,4
60 Salgosa V-Qtz 8,4 3.2 14,5 14,0 2,6 45
61 Salgosa V-Qtz 16,5 7,0 11,0 15,0 2,4 16
62 Salgosa V-Qtz 14,0 2,8 3,5 6,0 5,0 13
63 Salgosa V-Qtz 11,6 34 3,6 19,0 3,4 11
64 Salgosa V-And 14,5 15,8 10,0 40,0 0,9 0,6
65 Salgosa V-And 11,0 9,5 78 54,0 1,2 0,8
66 Salgosa V-And 16,0 12,4 11 59,0 13 01
67 Salgosa V-And 20,5 12,9 0,0 32,0 1,6 0,0
68 Salgosa V-And 14,6 10,5 0,0 18,0 1,4 0,0
69 Salgosa V-And 54 0,4 0,0 10 13,5 0,0
70 Salgosa V-And 10,0 35 0,0 12,0 29 0,0
71 Salgosa V-And 22,0 41 9,9 0,0 5,4 24
72 Salgosa pegmatito 8,0 3,0 11,0 6,0 2,7 37
73 Salgosa pegmatito 7,0 42 0,0 15,0 1,7 0,0
74 Salgosa V-And 15,5 6,7 0,0 13,0 2,3 0,0
75 Salgosa V-And 75 3,0 0,0 19,0 25 0,0
76 Salgosa V-And 19,0 45 14,5 8,0 42 32
77 Salgosa V-And 25,0 8,1 39,5 3,0 31 49
78 Salgosa V-And 16,5 8,0 0,0 5,0 2.1 0,0
79 Salgosa V-And 215 8,0 11,6 0,0 2,7 15
80 Salgosa V-And 10,0 4.4 15,5 15,0 23 35
81 Salgosa V-And 21,0 6,0 0,0 6,0 35 0,0
82 Salgosa V-And 6,6 3,7 7,0 6,0 1,8 1,9
83 Salgosa V-And 10,6 3,8 17,4 3,0 28 46
84 Salgosa V-And 15 0,6 3,4 40 25 57
85 Salgosa V-And 2,7 1,2 2,4 8,0 23 2,0
86 Salgosa V-And 2,5 11 0,2 15,0 23 0,2
87 Salgosa V-And 2,2 1,0 0,2 19,0 2,2 0,2
88 Salgosa V-And 3,8 0,8 50 18,0 48 6,3
89 Salgosa V-And 3,4 0,9 0,7 25,0 38 0,8
90 Salgosa V-And 2,2 0,6 0,7 7,0 3,7 1.2
91 Salgosa V-And 9,0 35 0,0 36,0 2,6 0,0
92 Salgosa V-And 16,0 48 0,0 30,0 3,3 0,0
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93 Salgosa V-And 10,7 75 0,0 22,0 1,4 0,0
94 Salgosa V-And 20,1 45 0,0 18,0 45 0,0
95 Salgosa V-Qtz 3.2 13 71 12,0 2,5 5,5
9% Salgosa V-Qtz 20,5 12 2,6 13,0 17,1 2,2
97 Salgosa Pegmatito 54,0 75 20,0 10,0 72 27
98 Salgosa Peg + andalusite 31,0 12,7 11,5 11,0 24 0,9
99 Salgosa Peg + andalusite 17,5 9,2 11,5 19,0 1,9 13
100 Salgosa V-And 4.4 0.9 0,0 4,0 49 0,0
101 Salgosa V-And 3.3 0,7 0,0 2,0 47 0,0
102 Salgosa V-And 4.9 17 55 4,0 2,9 3,2
103 Salgosa V-And 47 2,0 0,0 6,0 2,4 0,0
104 Salgosa V-And 6,7 18 9,5 2,0 3,7 5,3
105 Salgosa V-And 5,5 2,4 57 4,0 2,3 2,4
106 Salgosa V-And 7,2 3.9 19,0 2,0 18 4,9
107 Salgosa V-And 9,2 5.4 18 4,0 1,7 0,3
108 Salgosa V-And 7.3 2,2 8,5 110 33 39
109 Salgosa V-And 131 55 01 50 24 0,0
110 Salgosa V-And 6.5 31 10,7 9,0 21 35
111 Salgosa V-And 13,2 515 7,0 16,0 2,4 1,3
112 Salgosa V-And 26,0 11,0 2,0 27,0 2,4 0,2
113 Salgosa V-And 19,5 51 2,0 25,0 338 0,4
114 Salgosa Pegmatito 230,0 60,0 1450 9,0 38 24
115 Salgosa Pegmatito 150,0 49,0 0,0 19,0 31 00
116 Salgosa Pegmatito 135,0 59,0 85,0 21,0 23 14
117 Salgosa Pegmatito 3500 | 401,0 40,0 23,0 0.9 01
118 Salgosa Pegmatito 171,0 40,5 20,0 16,0 42 05
119 Salgosa Pegmatito 42,5 23,2 21,0 1,0 1,8 0,9
120 Salgosa Pegmatito 70,0 31,5 4,0 4,0 2,2 0,1
121 Salgosa Pegmatito 55,0 13,5 150,0 4,0 41 11,1
122 Salgosa Pegmatito 21,0 12,0 38,0 39,0 1,8 32
123 Salgosa Pegmatito 90,0 39,0 150,0 7,0 2,3 338
124 Salgosa V-And 19,8 9,0 115 10,0 2,2 1,3
125 Salgosa V-And 11,0 4.8 11,5 10,0 2.3 24
126 Salgosa V-And 6,0 3,5 2,9 14,0 17 0,8
127 Salgosa V-And 6,0 2,0 3,7 15,0 3,0 1,9
128 Salgosa Pegmatito 136,0 16,0 46,0 10,0 85 2.9
129 Salgosa Pegmatito 51,0 6,9 67,0 30 7.4 9,7
130 Salgosa Pegmatito 97,0 18,0 47,0 8,0 5,4 26
131 Salgosa Pegmatito 41,0 24,0 5,0 26,0 1,7 0,2
132 Salgosa Pegmatito 40,0 18,0 156,0 10,0 2,2 87
133 Salgosa Pegmatito 945,0 100,0 156,0 8,0 9,5 1,6
134 Praia da Granja Pegmatito 166,0 56,0 710,0 40,0 3,0 12,7
135 Praia da Granja Pegmatito 115,0 19,0 0,0 17,0 6,1 0,0
136 Praia da Granja Pegmatito 144,0 15,0 32,0 36,0 9,6 21
137 Praia da Granja Pegmatito 132,0 23,0 28,0 34,0 57 1,2
138 Praia da Granja Pegmatito 1440 18,5 0,0 20,0 78 0,0
139 Praia da Granja Pegmatito 69,0 19,5 0,0 56,0 35 0,0
140 Praia da Granja Pegmatito 40,0 12,0 80,0 22,0 33 6,7
141 Praia da Granja Pegmatito 28,0 3,0 0,0 14,0 9,3 0,0
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142 Praia da Granja Pegmatito 14,0 3,0 18,0 23,0 4,7 6,0
143 Praia da Granja Pegmatito 19,0 1,7 0,0 13,0 11,2 0,0
144 Praia da Granja Pegmatito 8,0 1,8 2,5 7,0 44 14
145 Praia da Granja Pegmatito 20,5 8,0 0,0 24,0 2,6 0,0
146 Praia da Granja Pegmatito 17,7 29 0,0 33,0 6,1 0,0
147 Praia da Granja Pegmatito 25,0 6,0 0,0 21,0 4,2 0,0
148 Praia da Granja Pegmatito 36,0 515 0,0 16,0 6,5 0,0
149 Praia da Granja Pegmatito 75 17 5,6 47,0 44 &3
150 Praia da Granja Pegmatito 21,5 7.8 1,8 44,0 2,8 0,2
151 Praia da Granja Pegmatito 17,4 3,0 0,0 38,0 58 0,0
152 Praia da Granja Pegmatito 30,0 75 45 56,0 4,0 0,6
153 Praia da Granja Pegmatito 22,2 5,8 4,0 46,0 38 0,7
154 Praia da Granja Pegmatito 75 0,7 18 31,0 10,7 2,6
155 Praia da Granja Pegmatito 13,2 4.2 1,6 38,0 31 0,4
156 Praia da Granja Pegmatito 52,0 72 32 54,0 7,2 0,4
157 Praia da Granja Pegmatito 6,8 14 15 11,0 49 11
158 Praia da Granja Pegmatito 24,8 7.8 2,8 36,0 3,2 04
159 Praia da Granja Pegmatito 7.8 3,0 0,0 29,0 2,6 0,0
160 Praia da Granja Pegmatito 105,0 27,4 18,5 46,0 3,8 0,7
161 Praia da Granja Quartzo cinza 23,3 10,5 15,4 57,0 2,2 15
162 Praia da Granja Quartzo cinza 61,0 26,0 6,0 37,0 23 0,2
163 Praia da Granja Quartzo cinza 82,0 23,0 9,5 47,0 3,6 04
164 Praia da Granja Quartzo cinza 28,0 6,0 37,0 40,0 4,7 6,2
165 Praia da Granja Quartzo cinza 99,5 16,0 7,0 39,0 6,2 0,4
166 Praia da Granja Quartzo cinza 33,0 11,0 5,0 27,0 3,0 0,5
167 Praia da Granja Quartzo cinza 57 3.9 26,9 77,0 15 6,9
168 Praia da Granja Quartzo cinza 10,5 57 13,8 29,0 1,8 24
169 Praia da Granja Quartzo cinza 49,0 9,0 24,5 28,0 5,4 2,7
170 Praia da Granja Quartzo cinza 53,0 6,0 2,0 21,0 8,8 0,3
171 Praia da Granja Quartzo cinza 94,0 13,0 87,0 19,0 72 6,7
172 Praia da Granja Quartzo cinza 54,0 75 10,0 39,0 72 1,3
173 Praia da Granja Quartzo cinza 25,0 9,0 9,0 49,0 2,8 1,0
174 Praia da Granja Quartzo cinza 33,0 10,5 0,0 59,0 3,1 0,0
175 Praia da Granja Quartzo cinza 46,0 8,5 0,0 33,0 5,4 0,0
176 Praia da Granja Quartzo cinza 54,0 10,5 56,0 41,0 51 53
177 Praia da Granja Quartzo cinza 19,0 33 17,5 38,0 5,8 53
178 Praia da Granja Quartzo cinza 28,5 4.2 5,0 34,0 6,8 1,2
179 Praia da Granja Quartzo cinza 5,0 15 2,4 24,0 88 1,6
180 Praia da Granja Quartzo leitoso 56,0 12,0 66,0 50,0 4,7 55
181 Praia da Granja Quartzo leitoso 335 13,5 245,0 53,0 2,5 18,1
182 Praia da Granja Quartzo leitoso 9,0 15 95,0 40,0 6,0 63,3
183 Praia da Granja Quartzo leitoso 24,0 6,4 185,0 49,0 3,8 289
184 Praia da Granja Quartzo leitoso 8,0 2,3 9,5 38,0 35 41
185 Praia da Granja Quartzo leitoso 2,4 1,8 3,6 27,0 1,3 2,0
186 Praia da Granja Quartzo leitoso 2,0 1,6 18,6 45,0 1,3 11,6
187 Praia da Granja Quartzo leitoso 3.8 0,6 11,3 18,0 6,3 18,8
188 Praia da Granja Quartzo leitoso 72 0,6 21,8 12,0 12,0 36,3
189 Praia da Granja Quartzo leitoso 8,2 13 78 28,0 6,3 6,0
190 Praia da Granja Quartzo leitoso 9,3 1,9 6,4 18,0 4,9 34
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191 Praia da Granja Quartzo leitoso 5,4 3,0 15 57,0 1,8 0,5
192 Praia da Granja Quartzo leitoso 7,7 35 2,2 27,0 2,2 0,6
193 Praia da Granja Quartzo leitoso 8,2 2,3 13,6 23,0 3,6 5,9
194 Praia da Granja Quartzo leitoso 75 0,8 0,6 48,0 9,4 0,8
195 Praia da Granja Quartzo leitoso 19,6 819 11 30,0 5,0 0,3
196 Praia da Granja Quartzo leitoso 5% 0,9 9,2 50,0 5,9 10,2
197 Praia da Granja Quartzo leitoso 8,8 24 0,0 23,0 3 0,0
198 Praia da Granja Quartzo leitoso 28,5 52 10,2 24,0 55 2,0
199 Praia da Granja Quartzo leitoso 11,7 4,3 79,7 47,0 2,7 18,5
200 Praia da Granja Quartzo leitoso 6,1 3,2 0,0 38,0 1,9 0,0
201 Praia da Granja Quartzo leitoso 32,6 5,4 16,5 42,0 6,0 31
202 Praia da Granja Quartzo leitoso 35 0,6 18,1 20,0 5,8 30,2
203 Praia da Granja Quartzo leitoso 4,6 0,7 28,4 9,0 6,6 40,6
204 Praia da Granja Quartzo leitoso 35 0,6 18,5 37,0 58 30,8
205 Praia da Granja Quartzo leitoso 17,3 34 2,6 41,0 51 0,8
206 Aracena R. Calcossilicatadas 5,0 4.8 2,3 107,0 1,0 0,5
207 Aracena R. Calcossilicatadas 43 29 17,6 60,0 15 6,1
208 Aracena R. Calcossilicatadas 4.2 1,6 0,4 44,0 2,6 0,3
209 Aracena R. Calcossilicatadas 8,2 6,4 2,3 59,0 13 0.4
210 Aracena R. Calcossilicatadas 14,9 6,8 19,0 132,0 2,2 2,8
211 Aracena R. Calcossilicatadas 7.8 9,7 0,0 115,0 0,8 0,0
212 Aracena R. Calcossilicatadas 5,0 2,3 15 99,0 2,2 0,7
213 Aracena R. Calcossilicatadas 14,4 2,2 45 41,0 6,5 2,0
214 Aracena R. Calcossilicatadas 135 1,6 3,0 60,0 8,4 1,9
215 Aracena R. Calcossilicatadas 1,7 0,9 31 137,0 1,9 34
216 Aracena R. Calcossilicatadas 18 1,6 2,6 148,0 11 1,6
217 Aracena R. Calcossilicatadas 3,2 15 0,8 141,0 2,1 0,5
218 Aracena R. Calcossilicatadas 20,6 57 13,4 136,0 3,6 24
219 Aracena R. Calcossilicatadas 20,5 6,3 21,0 51,0 33 33
220 Aracena R. Calcossilicatadas 10,5 4.2 34,0 40,0 25 8,1
221 Aracena R. Calcossilicatadas 9,5 3,0 28,0 30,0 3,2 9,3
222 Aracena R. Calcossilicatadas 21,0 2,0 21,0 15,0 10,5 10,5
223 Aracena R. Calcossilicatadas 24,0 5,0 96,0 24,0 438 19,2
224 Aracena R. Calcossilicatadas 75 3,0 16,5 132,0 2,5 55
225 Aracena R. Calcossilicatadas 235 75 42,2 92,0 31 5,6
226 Aracena R. Calcossilicatadas 26,0 6,5 11,5 152,0 4,0 18
227 Acebuches Quartzo 20,0 18,0 26,0 49,0 1,1 1,4
228 Acebuches Quartzo 13,0 9,0 18,0 58,0 1,4 2,0
229 Acebuches Quartzo 24,0 15,0 8,0 48,0 1,6 0,5
230 Acebuches Quartzo 23,0 9,0 4,0 36,0 2,6 04
231 Acebuches Quartzo 17,0 10,0 9,0 50,0 1,7 0,9
232 Acebuches Quartzo 32,0 12,0 8,0 50,0 2,7 0,7
233 Acebuches Quartzo 13,0 9,0 2,0 60,0 1,4 0,2
234 Acebuches Quartzo 10,0 7,0 4,0 69,0 1,4 0,6
235 Acebuches Quartzo 8,0 5,0 7,0 49,0 1,6 14
236 Acebuches Quartzo 27,0 10,0 2,0 68,0 2,7 0,2
237 Acebuches Quartzo 14,0 7,0 11,0 78,0 2,0 1,6
238 Acebuches Quartzo 40,0 8,0 3,0 48,0 5,0 04
239 Acebuches Quartzo 39,0 6,0 3,0 33,0 6,5 0,5
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240 Acebuches Quartzo 49,0 16,0 37,0 66,0 31 2,3
241 Acebuches Quartzo 23,0 14,0 23,0 62,0 1,6 1,6
242 Acebuches Quartzo 26,0 15,0 4,0 35,0 1,7 0,3
243 Acebuches Quartzo 14,0 5,0 5,0 39,0 2,8 1,0
244 Acebuches Quartzo 18,0 5,0 0,0 44,0 3,6 0,0
245 Acebuches Quartzo 18,0 10,0 14,0 24,0 1,8 14
246 Acebuches Quartzo 27,0 11,0 14,0 45,0 2,5 1,3
247 Acebuches Quartzo 19,0 11,0 16,0 47,0 1,7 15
248 Acebuches Quartzo 12,0 5,0 11,0 27,0 2,4 2,2
249 Acebuches Quartzo 13,0 8,0 5,0 50,0 1,6 0,6
250 Acebuches Quartzo 19,0 8,0 1,0 55,0 2,4 0,1
251 Acebuches Quartzo 25,0 20,0 0,0 75,0 1,3 0,0
252 Acebuches Quartzo 36,0 21,0 0,0 65,0 1,7 0,0
253 Acebuches Quartzo 24,0 13,0 3,0 49,0 1,8 0,2
254 Acebuches Quartzo 21,0 10,0 0,0 53,0 2,1 0,0
255 Acebuches Quartzo 23,0 9,0 0,0 55,0 2,6 0,0
256 Acebuches Quartzo 20,0 7,0 0,0 86,0 29 0,0
257 Acebuches Quartzo 20,0 7,0 0,0 96,0 29 0,0
258 Acebuches Quartzo 23,0 10,0 0,0 64,0 23 0,0
259 Acebuches Quartzo 20,0 8,0 2,0 69,0 2,5 0,3
260 Acebuches Quartzo 16,0 11,0 6,0 64,0 1,5 0,5
261 Acebuches Quartzo 20,0 9,0 0,0 51,0 2,2 0,0
262 Acebuches Quartzo 22,0 14,0 1,0 70,0 1,6 0,1
263 Acebuches Quartzo 15,0 8,0 11,0 64,0 1,9 1,4
264 Acebuches Quartzo 13,0 9,0 3,0 56,0 1,4 0,3
265 Acebuches Quartzo 19,0 6,0 4,0 47,0 32 0,7
266 Acebuches Quartzo 13,0 6,0 7,0 44,0 2,2 1,2
267 Acebuches Quartzo 19,0 11,0 7,0 60,0 1,7 0,6
268 Acebuches Quartzo 27,0 8,0 11,0 61,0 34 1,4
269 Acebuches Quartzo 17,0 9,0 15,0 53,0 1,9 1,7
270 Acebuches Quartzo 14,0 12,0 0,0 53,0 1,2 0,0
271 Acebuches Quartzo 11,0 9,0 10,0 44,0 1,2 11
272 Acebuches Quartzo 17,0 10,0 4,0 40,0 1,7 04
273 Acebuches Quartzo 11,0 7,0 10,0 46,0 1,6 1,4
274 Acebuches Quartzo 15,0 11,0 0,0 55,0 1,4 0,0
275 Acebuches Quartzo 17,0 14,0 0,0 50,0 1,2 0,0
276 Acebuches Quartzo 18,0 10,0 3,0 27,0 1,8 0,3
277 Acebuches Quartzo 55,0 20,0 5,0 40,0 2,8 0,3
278 Acebuches Quartzo 25,0 15,0 12,0 35,0 1,7 0,8
279 Acebuches Quartzo 30,0 12,0 8,0 54,0 2,5 0,7
280 Acebuches Quartzo 19,0 18,0 0,0 52,0 1,1 0,0
281 Acebuches Quartzo 25,0 19,0 0,0 57,0 1,3 0,0
282 Acebuches Quartzo 30,0 15,0 0,0 37,0 2,0 0,0
283 Acebuches Quartzo 35,0 17,0 0,0 70,0 2,1 0,0
284 Acebuches Quartzo 14,0 17,0 0,0 60,0 0,8 0,0
285 Acebuches Quartzo 18,0 12,0 15,0 45,0 1,5 1,3
286 Acebuches Quartzo 24,0 12,0 8,0 52,0 2,0 0,7
287 Acebuches Quartzo 18,0 6,0 0,0 44,0 3,0 0,0
288 Acebuches Quartzo 20,0 18,0 0,0 63,0 1,1 0,0
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289 Acebuches Quartzo 33,0 20,0 15,0 78,0 1,7 0,8
290 Acebuches Quartzo 16,0 17,0 4,0 72,0 0,9 0,2
291 Acebuches Quartzo 56,0 30,0 0,0 94,0 1,9 0,0
292 Acebuches Quartzo 45,0 26,0 0,0 86,0 1,7 0,0
293 Acebuches Quartzo 72,0 35,0 15,0 94,0 2,1 0,4
294 Acebuches Quartzo 40,0 24,0 0,0 74,0 1,7 0,0
295 Acebuches Quartzo 43,0 25,0 0,0 85,0 1,7 0,0
296 Acebuches Quartzo 53,0 42,0 0,0 50,0 13 0,0
297 Acebuches Quartzo 25,0 15,0 5,0 47,0 1,7 0,3
298 Acebuches Quartzo 25,0 18,0 14,0 73,0 14 0,8
299 Acebuches Quartzo 19,0 13,0 6,0 60,0 15 0,5
300 Acebuches Quartzo 16,0 10,0 3,0 60,0 1,6 0,3
301 Acebuches Quartzo 25,0 16,0 12,0 75,0 1,6 0,8
302 Acebuches Quartzo 22,0 10,0 17,0 70,0 2,2 1,7
303 Acebuches Quartzo 19,0 11,0 8,0 44,0 1,7 0,7
304 Acebuches Quartzo 22,0 13,0 9,0 58,0 1,7 0,7
305 Acebuches Quartzo 22,0 11,0 16,0 79,0 2,0 15
306 Acebuches Quartzo 14,0 8,0 7,0 62,0 1,8 0,9
307 Acebuches Quartzo 14,0 10,0 2,0 60,0 1,4 0,2
308 Acebuches Quartzo 21,0 11,0 7,0 32,0 1,9 0,6
309 Acebuches Quartzo 25,0 17,0 0,0 29,0 1,5 0,0
310 Acebuches Quartzo 36,0 27,0 0,0 47,0 1,3 0,0
311 Acebuches Quartzo 24,0 14,0 7,0 41,0 1,7 0,5
312 Acebuches Quartzo 22,0 14,0 8,0 71,0 1,6 0,6
313 Acebuches Quartzo 35,0 13,0 9,0 73,0 2,7 0,7
314 Acebuches Quartzo 39,0 20,0 8,0 46,0 2,0 04
315 Acebuches Quartzo 11,0 7,0 1,0 61,0 1,6 0,1
316 Acebuches Quartzo 37,0 10,0 7,0 42,0 3,7 0,7
317 Acebuches Quartzo 31,0 12,0 3,0 71,0 2,6 0,3
318 Acebuches Quartzo 16,0 9,0 5,0 34,0 1,8 0,6
319 Acebuches Quartzo 21,0 11,0 0,0 71,0 1,9 0,0
320 Acebuches Quartzo 24,0 10,0 3,0 86,0 2,4 0,3
321 Acebuches Quartzo 49,0 18,0 5,0 79,0 2,7 0,3
322 Acebuches Quartzo 48,0 15,0 15,0 101,0 3,2 1,0
323 Acebuches Quartzo 32,0 13,0 0,0 65,0 2,5 0,0
324 Acebuches Quartzo 24,0 12,0 15,0 49,0 2,0 13
325 Acebuches Quartzo 22,0 5,0 14,0 48,0 4.4 2,8
326 Acebuches Quartzo 15,0 12,0 6,0 36,0 1,3 05
327 Acebuches Quartzo 21,0 14,0 4,0 55,0 15 0,3
328 Acebuches Quartzo 28,0 15,0 0,0 52,0 1,9 0,0
329 Acebuches Quartzo 24,0 12,0 0,0 30,0 2,0 0,0
330 Acebuches Quartzo 23,0 14,0 6,0 59,0 1,6 0,4
331 Acebuches Quartzo 24,0 18,0 0,0 49,0 1,3 0,0
332 Acebuches Quartzo 21,0 15,0 3,0 70,0 1,4 0,2
333 Acebuches Quartzo 23,0 14,0 11,0 76,0 1,6 0,8
334 Acebuches Quartzo 29,0 16,0 0,0 54,0 1,8 0,0
335 Acebuches Quartzo 18,0 13,0 7,0 83,0 14 0,5
336 Acebuches Quartzo 20,0 14,0 9,0 95,0 14 0,6
337 Acebuches Quartzo 18,0 18,0 13,0 81,0 1,0 0,7
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338 Acebuches Quartzo 21,0 15,0 17,0 57,0 1,4 1,1
339 Acebuches Quartzo 12,0 12,0 15,0 50,0 1,0 1,3
340 Acebuches Quartzo 25,0 17,0 40,0 55,0 15 2,4
341 Acebuches Quartzo 28,0 25,0 8,0 76,0 1,1 0,3
342 Acebuches Quartzo 16,0 8,0 13,0 41,0 2,0 1,6
343 Acebuches Quartzo 18,0 10,0 8,0 43,0 1,8 0,8
344 Acebuches Quartzo 22,0 10,0 6,0 49,0 2,2 0,6
345 Acebuches Quartzo 17,0 10,0 6,0 66,0 1,7 0,6

Medigdes realizadas na Serra da Salgosa (dados de Pamplona e Rodrigues, 2011)

Medicdes realizadas na Praia da Granja

Medigdes realizadas em Aracena

Medicdes realizadas em Acebuches
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