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RESUMO
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Procedeu-se a uma avaliagdo de resultados quimicos obtidos em rochas metassedimentares provenientes de quatro casos de
estudo do pais associaveis, directa ou possivelmente, a mineralizagdes de ouro. Em termos geoquimicos, o Au ocorre anomalo
relativamente a valores de referéncia o que da suporte as teorias existentes sobre a possibilidade de ocorréncia de uma provincia
auro-argentifera na Peninsula. Os resultados mostraram que a metodologia litogeoquimica utilizada, apoiada na analise
multielementar de Au e outros elementos quimicos afiliados em metassedimentos, pode contribuir para a delineagdo de
ocorréncias do metal. Embora sem caracter “universal”, verificou-se que o As e o Sb sdo os “pathfinders” mais consistentes
embora, em certos casos, 0 Au possa ocorrer também associado com elementos com caracteristicas siderdfilas e/ou basofilas
(Mo, Cr, Ni).

Introducao

E sabido que os métodos de indole /itogeoquimica podem contribuir para a revelagdo de jazidas primarias de
ouro (ver por exemplo, Beus & Grigorian, 1977; Rose et al., 1979; Govett, 1983; Nurmi & Lestinen, 1991) na
medida em que propiciam a determinagdo de graus de “especializagdo” geoquimica e metalogenética das rochas
associadas com esses eventos geologicos. Deverd ter-se, todavia, em mente que a aplicagdo das metodologias
geoquimicas deve ser sempre acompanhada e complementada com informacdo de natureza geoldgica, mineralogica
e petrologica, entre outra.

Com o objectivo de validar (ou ndo) este principio, investigaram-se 4 areas do pais com contornos geoldgico-
estruturais globalmente semelhantes. Privilegiaram-se areas com contextos litologicos metassedimentares, de
preferéncia acumulando as seguintes caracteristicas: a)existéncia de facies redutores (xistos negros, carbonosos e/ou
grafitosos); b)ocorréncia na vizinhanca, imediata ou remota, de macigos granitdides, os quais sdo passiveis de
induzir metamorfismo, metassomatismo e hidrotermalismo no encaixante; c)evidéncias de tectonica e de estruturas
propicias a acumulacdo de mineraliza¢des auriferas (por exemplo, cisalhamentos ou sistemas preferenciais de
lineamentos) e d)presenga de indicios de mineraliza¢do aurifera. No pressuposto da existéncia de uma provincia
metalogenética auro-argentifera no NW da Peninsula Ibérica, ¢ hoje assumido que este tipo de mineralizagdo, de um
modo geral, tende a associar-se espacialmente com grandes zonas de cisalhamento ductil sin-D3 (Noronha &
Farinha Ramos, 1993), relacionando-se com episddios sucessivos de distensdo Hercinica.

Resultados

Na Fig. 1 indicam-se as quatro areas de estudo consideradas. A tabela 1 sumariza resultados de varios elementos
quimicos em rochas, provenientes de estudos ai realizados, os quais abrangeram algumas centenas de amostras no
seu total.

1) O distrito auro-antimonifero do Baixo Douro ¢ constituido por litologias turbiditicas dotadas de baixos graus
de metamorfismo (epizonal), registando-se a ocorréncia distal de granitdides Hercinicos. Os metassedimentos estdo
organizados segundo um anticlinorio que, do ponto estratigrafico, contém formagdes xistentas, quartziticas, siltosas
e grauvacoides desde o Cambrico inferior(?) até ao Carbonico (Pereira et al., 1992). Sobressai a existéncia de
cisalhamentos maiores NW-SE, concordantes com a orientagdo geral das formagdes sedimentares. Dispersas pela
area ocorrem mineraliza¢des de sulfuretos (essencialmente antimonite, mas também alguma arsenopirite) com ouro
em fildes quartzosos (Couto, 1993).

Estudos geoquimicos realizados a uma escala regional, particularmente numa area entre Valongo e Melres,
permitiram identificar concentracdes subtilmente anoémalas de Au nalgumas das unidades litologicas
metassedimentares da area (Castro Reis er al., 1997). Essas anomalias distribuem-se ao longo da coluna
cronoestratigrafica e sdo erraticas em termos espaciais. A uma escala de maior pormenor, junto a mina de Au-Sb do
Sobrido, sobressairam evidéncias de perturbagdes mineraldgicas e geoquimicas em rochas no contacto ou na
vizinhan¢a imediata das mineralizagdes, provavelmente relacionadas com processos de alteragdo hidrotermal que ai
se desenvolveram. Delinearam-se anomalias litogeoquimicas positivas de Au e ainda outras (positivas e negativas)

F110



para varios elementos indicadores. O As, Sb, Pb, Ag, Cr, Fe, Ca, Na, P e Si tendem a enriquecer, acompanhando o
Au nessa tendéncia, enquanto o Rb, Sr, Ba, Zr, Al, Mg, Ti e K empobrecem.

Tabela 1- Médias de elementos quimicos seleccionados em rochas das quatro areas estudadas.

Litologias amostradas IX’E pglsn pgle P 11331 pg:l plzgl p{))vm P gn
Xistos, grauvaques-GXG" 13 27 <20 27 90 <0.2 <5 122
Xistos negros argilosos-Siliirico” 18 21 <20 8 70 <0.2 <5 131
Brechas sedimentares-Carbonico? 40 45 942 590 23 0.4 4 259
Xistos gossanizados-Précambrico® 179 80 27 19 8 0.2 11 118
Quartzo filoneano brechificado” 1205 231 48 192 8 2.2 12 187
Metapelitos-CXG®) 8 25 <20 13 106 <0.2 5 118
Quartzo em fildes” 40 93 <20 20 146 0.3 12 366
Metapelitos-CXG? 17 35 25 17 176 <0.2 5 129
Quartzo em fildes” 17286 557 9337 72 332 0.23 33 307
Felsitos filoneanos” 2194 127 255 30 279 <0.2 62 82

Clarke (segundo Taylor 1964) 4 2 0.2 13 70 0.07 1.5 100
Meédias em xistos (Rose et al., 1979) 4 12 1-2 25 100 0.19 2 90

DDouro (4rea de Valongo - Melres); ?Pogo Redondo; ?Pedrogio; PSarzedas.

2) A area de Poco Redondo (Tomar) esta relacionada geologicamente com a denominada Faixa Blastomilonitica
Porto-Tomar-Badajoz-Cérdova. Segundo Gama Pereira & Conde (1993) define-se ai uma estrutura constituida por
“shear zones” Variscas sobrepostas a estruturas mais antigas que ocorrem ao longo e perto dos contactos entre a ZCI
e a ZOM. O antigo jazigo de ouro de Poco Redondo esta relacionado com uma brecha quartzo-ferruginosa de
natureza tectonica e ocorre em formagdes metassedimentares PrecaAmbricas. Ac¢des hidrotermais tardias,
predominantemente nas formas de argilizacdo, sericitizagdo, silicificagdo, albitizagdo, sulfuretacdo e alguma
cloritizacdo, associam-se estreitamente aos estadios da mineralizacéo.

Com base em Analise Factorial, definiu-se uma assinatura litogeoquimica, a escala local, nas rochas da area
constituida por Au-As-Ag-Sb-Pb-Cu-P que ¢é extensiva aos solos da area (Martins et al., 1994). Outros elementos,
em geral acompanhantes de mineraliza¢des auriferas, tais como o Zn, Bi e Se, ndo exibiram este comportamento,
anotando-se mesmo um empobrecimento anormal dos teores de Zn nas rochas vizinhas da mineralizagao.

3) A area de Pedrégdo (Penamacor) ¢ dominada por rochas metassedimentares Cambricas, essencialmente
turbiditicas do CXG, que afloram enquadradas pelo macigo granitico de Castelo Branco e pelo plutonito granitdide
de Penamacor (Conde in Ferreira Pinto et al., 2000). Estudos de prospeccdo realizados anteriormente por outros
autores tinham permitido a identificagdo de anomalias de ouro em aluvides, indiciadoras da existéncia de alguma
mineralizagdo na area.

De acordo com Santos Oliveira et al. (2001), os metassedimentos ocorrem enriquecidos em ouro em comparagao
com valores de referéncia (teores entre 8 ¢ 23 ppb Au). Fildes quartzosos, brechificados e discordantes relativamente
aos metassedimentos, revelam concentragdes médias ainda mais elevadas (40 ppb Au). O Au nado estd
correlacionado nas rochas com outros elementos metaliferos, mas mantém uma relagdo estatistico-matematica
significativa com elementos siderofilos e de caracteristicas basofilas (Au-Mo-Cr-Ni). Tendéncias de enriquecimento
de ouro associaveis a evolugdo quimica das rochas mais marcantes da area (4-11 ppb Au em metassedimentos com
baixo metamorfismo— 23 ppb em anfibolitos— 40 ppb em fildes de quartzo) sugerem que processos concentradores
de metal podem ter existido e que os fildes quartzosos constituirdo “armadilhas” susceptiveis de ter gerado a fixacao
de alguma mineralizagao.

4) A érea de Sarzedas (Castelo Branco) ¢ dominada por unidades metassedimentares pertencentes ao CXG, nas
quais predominam metapelitos e siltitos constituindo unidades alternantes (Tomas Oliveira et al., 1994). Diversas
rochas filoneanas ocorrem também na area: porfiros felsiticos, diabases, fildes acidos e fildes quartzosos. Sao
conhecidas mineralizagdes de ouro, aparentemente com pequena expressao.

Resultados litogeoquimicos mostraram que o ouro existe, na generalidade das litologias, com concentra¢des
anomalas relativamente a valores de referéncia consagrados, oscilando entre 12 e 17 ppb Au (Santos Oliveira,
2002). Delinearam-se controlos de natureza litologica e estrutural na dispersdo primaria do metal. Por um lado,
verificou-se que litotipos particulares, como fildes quartzosos (frequentemente brechificados) e felsitos, sdo
portadores de teores relevantes de Au (alguns com significado econdomico potencial). A grande variabilidade
determinada nas concentra¢cdes de Au nestas rochas e uma clara evolu¢do, em termos de teores, no sentido
metapelitos (9 ppb)—> metapelitos proximais de estruturas mineralizadas (30 ppb)— felsitos (2194 ppb)— fildes
quartzosos (17286 ppb) sugerem uma origem epigenética para a mineralizagao. Por outro lado, afigura-se que rochas
associadas mais estreitamente com zonas de “shear” ocorrem quimicamente enriquecidas em relagdo a rochas fora
dessa influéncia (em média, 20 ppb Au contrastando com cerca de 10 ppb Au para a generalidade dos
metassedimentos).
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Figura 1- Localiza¢ao das quatro areas estudadas: Baixo Douro, Pogo Redondo, Pedrogdo e Sarzedas.
Conclusoes

Os estudos em apreco demonstram que diversas unidades litologicas enquadraveis em facies metassedimentares
podem ocorrer localmente enriquecidos em Au, mas esta tendéncia parece ser independente da idade das formagoes
e correlacionar-se mais com factores litologicos, alteragdes quimicas posteriores ¢ com a tectonica. Os resultados
apontam no sentido de mineralizagdes auriferas primarias estarem predominantemente contidas em fildes
quartzosos, embora outras estruturas particulares possam também indiciar mineralizagao.

Afigurou-se que o ouro € o melhor indicador geoquimico de prospeccgao de si proprio, isto €, quando se pretende
pesquisar mineralizagdes auriferas. Todavia, a aplicagdo de uma metodologia de andlise multielementar (de
preferéncia sustentada em técnicas de analise matematica multivariada) pode contribuir para a melhor compreensao
do comportamento da distribuicdo do ouro em rochas metassedimentares e para a definicdo dos estilos de
mineralizagdo presentes. HA que ter, no entanto, presente que os elementos “pathfinder” ndo parecem evidenciar
caracter “universal”, ja que se determinaram associagdes geoquimicas diferentes nas diversas areas estudadas. Os
acompanhantes mais consistentes do Au sdo o As e o Sb mas, em certas situacdes, podem emergir associagdes com
elementos com caracteristicas siderdfilas e/ou basofilas (Mo, Cr, Ni). A Ag ndo ¢ indicador litogeoquimico 6bvio.

Confirmou-se que alguns parametros litogeoquimicos podem conceder valor acrescentado a campanhas de
prospecgdo e pesquisa mineiras para ouro, encontrando aplicacdo as escalas de trabalho, quer regional, quer local. A
litogeoquimica, combinada com a mineralogia e a aplicagdo de outras técnicas de prospeccdo, constitui, de facto, um
instrumento valido tendo em vista o estabelecimento de guias de pesquisa mineral.
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