Controles paleogeograficos, petrolégicos e estruturais
na génese dos jazigos portugueses de estanho e volframio

Por Antonio Ribeiro * e Eurico Pereira **

2 RESUMO

Expoe-se uma tentativa de reconstituicéo paleogeografica da Peninsula Ibérica desde os tempos precambricos aos paleo-
zoicos com referéncia aos episddios sedimentares e vulcanicos gue, eventualmente, possam ter condicionado a paleogénese de

SneW.

Dao-se exemplos de jazidas portuguesas onde ha evidéncias de preconcentragdes daqueles metais em sedimentos e/ou

vulcanitos.

Analisam-se os granitos hercinicos segundo conceitos genéticos de varios autores e nas relagdes metalogénicas estano-

-volframiticas.

No aspecto de controle estrutural referem-se as relagdes entre geometria dos jazigos espacialmente associados aos
granitéides hercinicos e a cinematica dos processos de intrusado e de deformacgao a escala regaonal'e lo;gt o
Conclui-se que a origem dos jazigos portugueses de Sn e W. é um complexo processo poligenético e multifasico.

ABSTRACT

The authors present an essay of paleogeographic reconstruction of the Iberian Peninsula during precambrien and paleozoic
times with emphasis on sedimentary and volcanic episodes that could have been relevant to the genesis of Snand W mineralizations.

Evidence of preconcentration of those metals in sediments and/or volcanics are referred from diferent deposits.

The hercian granits are analised following diferent conceptual models with especial emphasis on the Metalogenesis of Sn and

The hercian granits are analised following diferent conceptual models with especial emphasis in the Metalogenesis of

Snand W.

The relationships between geometry of ore bodies spatially related to hercynian granitoids and cinematics of intrusion

processes, local and regional deformation are referred.

It is concluded that the genesis of Sn and W ore bodies from Portugal is a poligenetic and muitiphase complex process.

1 — INTRODUCAO
&

A provincia metalifera estano-volframitica (Neiva,
1944 e Thadeu, 1977) estende-se a leste do cisalha-
mento Porte-Coimbra-Tomar e a nordeste do carrea-
mento da Juromenha (Fig. 1). Com excepgdo dos
jazigos ligados ao granito de St.° Euialia (Zona de Ossa
Morena), os restantes situam-se na Zona Centro-
-Ibérica, Sub-Zona Galiza Média — Tras-os-Montes e
Zona Oeste Asturiana — Leonesa.

Verifica-se, pois, que a divisdc em zonas do oro-
geno hercinico Ibérico tem também significado na
metalogenia do estanho e volframio, nos multiplos
aspectos paleogeografico, petroldgico e estrutural
que vamos analisar no presente trabalho.

2 — CONTROLE PALEOGEOGRAFICO

A evolugéo paleografica do segmento hercinico
lbérico mostra-nos que as sequéncias das zonas mais
internas do orogeno, foram provavelmente alimenta-
das a partir de plataformas estabelecidas no fim do
Precambrico sobre a Zona de Ossa Morena e Zona
Cantabrica.

Estas plataformas traduziriam a existéncia de
crusta continental, em avangado estado de cratoniza-
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¢éo, Cadomiana ou mesmo mais antiga. Nestas cir-
cunstancias, os sedimentos do Paleozoico podem
conter minerais detriticos ou concentragées gquimicas
provenientes da erosdo de uma provincia metalogé-
nica estano-volframitica anterior. Esta hipotese parece
confirmada pela datagdo dos zirces detriticos com
idades até 2 700 m.a., contidos nos sedimentos do
Paleozoico da cadeia hercinica da Europa média
(Jager, 1979).

A possibilidade de ocorréncia de “paleo-placers”
de cassiterite seria, pois, admissivel neste contexto,
dadas as caracteristicas fisicas deste minério: do
mesmo modo, o comportamento do estanho em
ambiente supergénico ndo exclui a possibilidade da
sua mobilizagéo por via quimica e reprecipitagdo em
ambiente favoravel, (Horsnail, 1979).

Por outro lado, a actividade magmatica, sobretudo
no Paleozoico inferior, é intensa e variada nas zonas
internas do orogeno. No Cambrico Superior, o mag-
matismo acido originou a formagéo “Olho de Sapo”
que delimita a este a Zona Centro-lbérica — vulcanis-
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mo ignimbritico? — e possivelmente, também, alguns
macicos de granitdides “anorogénicos” que represen-
tariam o seu equivalente plutonico, segundo o modelo
de tipo Andino que parece estender-se, pelo menos,
até ao Proterozoico Inferior, vd Eburneano de Angola.

Também o vulcanismo bimodal do Cambrico
Superior da Zona de Ossa Morena e, sobretudo, do
Silurico da Sub-Zona de Galiza Média — Tras-os-
-Montes inclui importante componente de vulcanitos
acidos. Ora, sabe-se que o vulcanismo siltrico do oro-
geno hercinico da Europa média é produtivo, consti-
tuindo a provincia de W — Sb.— Hg de Maucher, cuja
extensdo a Peninsula lbérica fora ja admitida (Condee
Andrade, 1971). N

E, pois, de aceitar a possibilfdade do magnatismo
pre-orogénico ter sido acompanhado de pre-
-concentracao de estanho e volframio, quer por contri-

Legenda

® ™Mina

() AREAS SOB REGISTO

N

buicdo directa do manto superior, quer por
remobilizacdo de eventuais jazigos pre-existentes no
soco Precambrico que, por contaminagdo, contribuiu
para aquele vulcanismo.

A evidéncia directa de pre-concentragao em esta-
nho e volframioc nas sequéncias sedimentares e vulca-
nicas que constituem o Paleozoico portugués € muito
fragmentaria, o que pode traduzir mais a auséncia de
estudos nesta perspectiva, do que a inexisténcia efec-
tiva deste processo metalogenetico.

Para o caso da cassiterite, citem-se as observa-
¢des de Inverno e Ribeiro (1980) que apontam para a
existéncia de agregados muito finos de cassiterite, dis-
seminada nos xistos e moldada pela clivagem xistenta
da F1 hercinica. Outra evidéncia indirecta provém do
jazigo de Montesinho (Pereira, 1981). Com efeito,
verifica-se neste jazigo um controle litoloégico muito

Fig.1- DISTRIBUIGAO DAS MINERALIZAGOES ESTANO - WOLF RAMITICAS




acentuado da mineralizag&o de cassiterite, que tende a
concentrar-se nos xistos peliticos carbonosos do Lan-
virniano — Landeiliano. Veremos em seguida, que o
controie estrutural do jazigo — zona de cisalhamento a
escala regional, atravessando um sinclinal destas for-
magoes e transitando para um anticlinal nos quartzitos
arenigianos — n&o pode explicar o enriquecimento
nos xistos peliticos, uma vez que os quartzitos menos
ducteis propiciariam uma melhor abertura das fendas
de tracgao em “echelon”, ao contrario do observado.
Isto conduz-nos a admitir uma pre-concentracédo da
cassiterite nas formagoes peliticas, o que parece ser
confirmado pela possivel ocorréncia de cassiterite
fina, detritica, em algumas amostras desta formacao,

No referente ao volfrdmio, dadas as caracteristicas
fisicas dos minérios deste elemento, a ocdrréncia de
“paleo-placers”, para além de eluvides muito proximos
de jazigos primarios é altamente improvavel. A pre-
-concentragdo a existir seria de origem quimica ou
exalativa-sedimentar. Assim, na area do jazigo da Bor-
ralha, Noronha (1976) assinala a presenca de scheelite
deformada pelas fases precoces da orogenia herci-
nica, em rochas calco-silicatadas de idade siltrica. Os
granitoides vizinhos instalaram-se posteriormente a
estas fases, pelo que n&o podem ser responsaveis pela
génese do referido minério.

Em contexto geologico semelhante, podem citar-
se: — as ocorréncias de Telbes — Amarante com
scheelite disseminada em niveis de rochas calco-
-silicatadas que passam a vuicanitos acidos e basicos
do Silurico (Pereira, cartografia em curso da folha de
Celorico de Basto); o jazigo de Cravezes (Viegas et al.
1976) onde ocorre scheelite em niveis calcosili-
catados associados a faceis tele-vulcanicas, sem a
ligagao espacial habitual aos granitdides hercinicos: a
ocorréncia do skarn com scheelite de Cedaes (Ribeiro,
1971); e do skarn dojazigo de Valdarcas com scheelite,
ferberite pseudomdérfica segundo scheelite e volfra-
mite, acompanhadas por pirrarite e pirite abundantes,
sugerindo origem vulcanica (Bayer, 1968).

No Complexo Xisto Grauvaquico s&o frequentes
as ocorréncias de scheelite estratoides em niveis de
rochas calco-silicatadas, dentro e fora das auréolas
termometamorficas dos granitdides hercinicos. Estas
ocorréncias tém sido interpretadas ciassicamente
como controlo topomineral em rochas carbonatadas
de fluidos mineralizantes, ricos em volframio, geneti-
camente ligados a granitéides hercinicos.

No entanto, a existéncia de uma pré-concentragao
em volfrdmio ndo é de excluir, sobretudo depois da
descoberta de ocorréncias estratoides de scheeliteem
niveis calco-silicatados dentro da formac&o “Olho de
Sapo” (Iglésias e Arribas, 1981). As ocorréncias e jazi-
gos de scheelite dentro do Complexo Xisto Grauva-
quico corresponderiam, entdo, a facies distais do
processo sedimentar e/ou vulcéanico responsavel pela
génese das ocorréncias de scheelite na zona de “Olho
de Sapo', o que explicaria a tendéncia para a concen-
tragao das referidas corréncias a medida que se cami-
nha para nordeste dentro da Zona Centro-lbérica. Na
explicagdo classica, esta zonalidade resultaria de um
gradiente de metamorfismo regional e de contacto
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tigado a maior densidade de granitdides hercinicos e
das auréolas de plutonometamorfismo, & medida que
se caminha para nordeste. Para discriminar entre as
duas hipdteses metalogenéticas, impunha-se um
estudo geoquimico detalhado que confirmasse ou
infirmasse a presencade scheelite fora das auréolas de
contacto dos granitoides hercinicos. De facto, nao
sa@o conhecidos jazigos de scheelite acima da zona da
biotite de metamorfismo regional hercinico, o que
prova a influéncia deste na distribuigao daquele miné-
rio, mas, obriga, em contrapartida, a admitir a mobili-
zagdo a partir de pre-concentracdo sedimentar ou
vulcanica.

Veremos adiante que a consideragédo de controles
petroldgicos de jazigos espacialmente ligados a grani-
toides hercinicos constituem também argumentos,
ainda que indirectos, a favor de pre-concentracdes de
volframio por via sedimentar e/ou vulcanica.

3 — CONTROLE PETROLOGICO

Dentro da zona paleogeografico-estrutural que se
vem considerando, ou seja Zona Centro-Ibérica, sub-
Zona Galiza Média Tras-os-Montes, as rochas graniti-
cas hercinicas subordinam-se a dois grandes grupos,
Capdevila et al. (1973):

— Granitos palingenéticos (autéctones, para-
autoctones e aldctones) gerados por anatexia humida
da parte média da crusta. Implantam-se em niveis
estruturais baixos sob condicionamento Orogénico e
do metamorfismo regional.

— Granitos hibridos, gerados por fusdo seca basi-
crustal e contaminagao infracrustral. Trazem frequen-
temente associadas rochas gabro-dioriticas e quar-
tzo-dioriticas e instalam-se em niveis estruturais
altos, apos o maximo desenvolvimento do meta-
morfismo regional. Os termos precoces desta série
$a0, poréem, sincinematicos.

Dos trabalhos de geoquimica sobre granitos por-
tugueses, Oliveira (1970), Albuquerque (1971), Mace-
do (1974), Martins e Savedra (1976), L. Ribeiro (1980),
Oliveira e Pereira (1980), etc. sobressai, através dos
valores de Na e Ca e das relagdes Na/K e Al/[Na +K
+(Ca/2)], que os granitos do primeiro grupo sao equi-
paraveis ao tipo S e os granitoides do segundo grypo
se aproximam mais do tipo S que do tipo |, segundo os
conceitos de Chapell e White (1974) e White et al.
(1977).

Na falta de dados quimicos, as caracteristicas
mineraldgicas e petrogréaficas referentes auns e outros
daqueles garnitos portugueses expressam a mesma
tendéncia. Apenas, no concernente aos batolitos dis-
cordantes, atribuidos ao granito do Gerez e conotados
tambem com a série hibrida de Capdevilla et al (op.
cit.), os parcos dados quimico-mineralogicos disponi-
veis aproximam-nos mais do tipo | que do tipo S.

Sumariza-se a mineralogia divisiva de White et al.
(op. cit.) para cada um dos grupos de granitos portu-
gueses ao mesmo tempo que se referencia a situacao
no orégeno hercinico. Assim:

Os granitos palingenéticos, “alcalinos”, sincine-
maticos, sdo caracterizados pela presenca de mosco-
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vite primaria, alumino-silicatos, cordierite e granada.
Dos minerais econdmicos ligados a estes granitos
ocorre com frequéncia estanho e mais raramente
tungsténio.

Granitos e granodioritos da série hibrida, “calco-
-alcalinos”, tardi a pos-tecténicos, podem conter
mineralogia semelhante a do grupo anterior. A medida,
porém, que vao surgindo termos mais basicos ocorrem
esfena, plagioclases zonadas e horneblenda pseudo-
morfa de piroxenas, denotando a fusdo incompleta de
materiais mantélicos. As mineralizagdes tungstiferas
s80 mais abundantes que as estaniferas.

Os granitos do Gerez, provavelmente pos-
-tecténicos, exibem plagioclases zonadas e incluem
como minerais subordinados apatite, esfena, clino-
anfibola, alanite e magnetite (Palacios, 1974). Geneti-
camente relacionadas com este granito, encontram-se
mineraliza¢cdes de tungsténio e molibdénio.

Ora, sendo um jazigo mineral, ndo a resultante de
um processo monogenético, mas, de uma série de
processos conjugando factores geoldgicos favoraveis,
nao parecera estranho que as duas granitizacdes her-
cinicas mais importantes em Portugal sejam portado-
ras de mineralizagdes de Sn e W. Aceite a génese de
Capdevilla et. al. (op. cit.) para os granitos, as diferen-
tes idades e 0 ambiente paleogeografico, antes adu-
zido, aquela paragénese é compativel.

Este controle petroldgico de que se gisaram os
tragos mais gerais parece, as vezes, interferirem maior
grau de especializagdo. Com efeito, alguns dados
empiricos relativos a jazidas portuguesas permitem-
-nos erigir as questdes seguintes:

— Em sistema fechado, sem aparente influéncia
de outros macicos, os granitos mais diferenciados da
série sincinematica, “alcalina”, denotam excesso de
Na no meio. Traduz-se por albitizagtes tardias quer da
plagioclase quer dos feldspatos potdssicos, se pre-
sentes. PGe-se pois a questdo de saber em que medida
0 sodio remanescente thierfere na especiacializacao
estanifera destes granitos?

Entre os casos mais sugestivos de granitos sinci-
nematicos, nestas circunstancias, apontam-se Monte-
sinho, Tarouca, Vila Real, Boticas, Barroso, etc..
Situagdo idéntica, mas, com diferenciados de granitos
“calco-alcalinos” tardi a poscinematicos, observa-se
com os aplitos estaniferos daregido de Amarante. Fari-
nha Ramos (1981) deparou condicao analoga, no plu-
tonito de Fraguas — Guarda.

— Poroutra via e por processos igualmente endé-
genos, o excedente de potassio poderéd condicionar a
especializagdo tungstifera de um granito? E bem
patente a feldspatizag8o potéssica tardia nos granitos
tardi a postecténicos dispersos pelo pais, portadores
daquela mineralizagéo.

Exemplo curioso é o da mina de Vale das Gatas —
Sabrosa. A rocha que suporta o fildo essencialmente
mineralizado em volframite e, acessoriamente, em cas-
siterite e scheelite, € um granito sincinemético foliado,
idéntico ao de Vila Real. Difere deste por exibir, local-
mente, feldspatizagéo microclinica tardia expressa em
megacristais.

A contrapor a estes controles petroldgicos

observa-se no Complexo Xisto Grauvaquico da regiéo
do Douro {(Ramos e Viegas, 1980) que s@o abundantes
as ocorréncias e jazigos de scheelite em niveis por
vezes muito espessos de rochas calco-silicatadas
(Armamar, Tabuago, Almendra, Tarouca, eic.) em
zonas afectadas por metamorfismo termal induzido
por granitoides sincinematicos. Estes apresentam
especializagao estanifera tendo dado lugar a explora-
¢des de cassiterite em diferenciados aplo-
-pegmatiticos. Os granitoides pos-tectonicos aos
quais estdo associados espacialmente fildes de
guarizo com volframite (Schermerhorn, 1956)
encontram-se, por vezes, muito afastados destes jazi-
gos o que levanta a suspei¢@o de se tratar de pre-
-concentragBes em scheelite de origem vulcénicae/ou
sedimentar, tendo os granitoides sincinematicos um
papel unicamente remobilizador das concentragoes
pre-existentes, devido a elevacao da temperatura e
presséo dos fluidos que acompanhou asua instalagéo.

4 — CONTROLE ESTRUTURAL

Para os jazigos espacialmente ligados aos grani-
toides orogénicos o controle estrutural impoe-se atra-
vés de varias vias.

Uma via directa consiste no condicionamento tec-
tonico, a escala regional e local, que vai comandar o
mecanismo de intrusdo dos granitéides. Este condi-
cionamento refere-se quer a posi¢do dos jazigos, uma
vez que os fluidos mineralizantes tendem a
concentrar-se nas zonas apicais dos batdlitos e bossas
(Wisser, 1960) e a circular preferencialmente ac longo
de fracturas e zonas de cisalhamento, quer & orienta-
cao do campo filoniano satélite dos granitéides, con-
trolada por campos de tensdes regionais e locais.

Mas a tectonica intervém também por vias mais
indirectas; assim, o tipo de magmatismo é controlado
pela distéancia a zona de subducgdo que vai desenca-
dear 0 processo orogénico, e a posigéo dos granitoi-
des depende muitas vezes da presenca de
cisalhamentos intracontinentais que v8o comandar a
geracao e ascenso dos magmas que lhes d&o origem.

Nesta perspectiva vamos considerar por ordem
cronolégica o controle estrutural dos diferentes jazi-
gos de Sn e W tendo em atencéo as diferentes fases de
deformacao a escala regional (Noronhaetal., 1874)ea
sua relagdo com a instalagéo dos varios tipos de grani-
toides atras definidos.

Aplicando esta tipologia o jazigo de cassiterite de
Montesinho surge-nos como o mais antigo dos espa-
cialmente ligados a granitéides sinorogenicos
(Pereira, 1981). Trata-se de fildes de quartzo com
encosto de greisen encaixados em xistos do
Lanvirniano-Landeiliano com minerais de metamor-
fismo de contacto deformados pela 2.2 fase hercinica, o
que denuncia a proximidade de uma ctpula granitica,
evidenciada pela presencga, nos niveis mais profundos,
de aplopegmatitos e maior densidade de minerais ter-
mometamorficos.

O sistema filoniano principal mostra uma disposi-
¢ao de fendas de tracg8o “en echelon” que indicamum_
cisalhamento ductil-fragil esquerdo com orientacao




N 80 E, subvertical. Os fildes mostram uma deforma-
cdo com fracturagdo do seu enchimento (quartzo,
moscovite, cassiterite e berilo) coplanar com S2do en-
caixante, em algumas amostras pode observar-se a
cassiterite, boudinada e moldada pela xistosidade S2

A mineralizagdo € anterior a 2.? fase de deforma-
¢édo; e, por outro lado, verifica-se a compatibilidade
entre a direcgdo de compressdo maxima, (03) dedu-
zida a partir do cisalhamento principal e a inferida a
partir das dobras da primeira fase hercinica nesta
regido, com eixos levemente mergulhantes para SE e
planos axiais levemente inclinados para SW. Dado o
caracter ductil-fragil do cisalhamento, é provavel que a
instalacdo do campo filoniano e da cupula granitica
associada se tenha dado no fim da primeira fase
hercinica.

Durante a 3.2 fase de deformagédo regional, no
Westefaliano, ultima-se a instalagdo de granitdides
pertencentes a dois grupos: granodioritos precoces e
granitos de duas micas, (Capdevila et al., 1973) com
idades isotopicas entre 300 e 320 MA.

Esta 3.2 fase de deformagdo é caracterizada por
-horizontais de direcgdo NW-SE; o achatamento (XY) é
paralelo ao plano axial das obras e o estiramento (X) é
coincidente com o eixo das dobras (estiramento em b).
Obedecendo ao mesmo sistema de tensdes geram-se
cisalhamentos ducteis conjugados do tipo desliga-
mento fazendo angulos obtusos com a direcgédo de
compressdao maxima, Z (lglesias e Ribeiro, 1981 b).

O controle que estes acidentes exercem sobre a
mineralizagao de Sn, W e U é evidenciado pelasimples
leitura da Carta Mineira, sendo claro o alinhamento
dos jazigos sobre os antiformas (por ex.: Chaves —
Miranda do Douro, Branddo et al., 1981) e sobre os
desligamentos (por ex.: Penalva do Castelo — Juz-
bado, Iglésias e Ribeiro, 1981 a), desta fase de defor-
macgao. Alguns destes alinhamentos tinham sido ja
figurados por Neiva (1944).

O unico jazigo de Sn-Wsespacialmente relacio-
nado com granodioritos precoces € o de Murgos
(Noronha, 1980). Trata-se de fildes de quartzo com
scheelite encaixados no granodiorito de Murgos e no
seu exocontacto. O conjunto é fortemente deformado
pela fase intrawestefaliana, apresentando a scheelite
sintomas de deformacéo postcristalina.

Como factores que controlam estruturalmente o
jazigo assinala-se que ele se situa numa depressao
axial do antiforma de Chaves — Miranda do Douro e na
terminacado da zona de cisalhamento direita de Laza —
Rebordelo, subvertical e com direcgdo NNW-SSE, do
tipo Il (Iglesias e Ribeiro, 1981 b). Isto sugere que
possa haver relagdo causal entre os dois factores: a
heterogeneidade que controla a deformacgéo é o bordo
NE do batélito compdsito que intruiu na zona de char-
neira do antiforma Chaves — Miranda do Douro, cuja
obliquidade em relacdo ao plano de tensao de cisalha-
mento maximo da 3. fase de deformagao, induziu a
presenca da zona de cisalhamento do tipo Il com pla-
nos C subverticais de direcgdo N 20°W e planos S
subverticais de direcgdo N 60° W, (fig. 2). Na termina-
¢é@o SE deste batolito da-se forte achatamento paralelo
ao plano axial do antiforma, o que, por o estiramento se
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fazer segundo b, induz uma depressao axial do mesmo
antiforma. O cortejo filoniano e a mineralizagao que
acompanham uma pequena bossa secunddaria no
bordo SE do batdlito sofreram intensa deformacao
essencialmente pds-cristalina (Fig. 2).

Espacialmente ligados aos leuco-granitos de
duas micas 'sao conhecidos muitos jazigos de Sne W.
Dado que estes granitos formam uma sequéncia com
termos precoces a tardios em relago a terceira fase de
deformagao regional, encontram-se varios tipos de
situagdes se atendermos a relagdo entre mineralizacao
e deformagéo, com todas as transicoes entre os tipos
principais.

No primeiro tipo, os filées mineralizados sofrem a
mesma deformacao total que o granito de que consti-
tuem cortejo e o seu encaixante. Como exemplo citem-
se os fildes apliticos com cassiterite de Gontaes no
bordo SW do granito de duas micas de Vila Real. (Bor-
ges et. al,, 1979).

No segundo tipo os fildes mineralizados, for-
mando sistemas de cisalhamento conjugados “en
échelon”, sofrem apenas os Ultimos incrementos da
deformagao produzida durante a 3. fase. Cortam pois
0 Ss do encaixante mas os seus bordos sido ainda
afectados por flexdo devido ao contraste de ductili-
dade com o mesmo encaixante. Como exemplo citem-
se os aplitos mineralizados com cassiterite da regido
do Salto, Montalegre (Borges, et. al., 1979).

No terceiro tipo, a mineralizagdo ocorre ao longo
de zonas de cisalhamento pelas quais se traduz a
deformagao da terceira fase sobretudo nos membros
mais recentes da sequéncia dos granitos de duas
micas, por vezes com megacristais. Pode citar-se
como exemplo o Couto Mineiro de Vale das Gatas,
com o cisalhamento de Vinheiros — Vale das Gatas —
Saudel — Vale Escuro, correspondente a um cavalga-
mento com orientagdo WNW-ESE e componente de
desligamento esquerdo e o cisalhamento de Prainelas
— Delegada — Coelheira, de direccdo NNW-SSE e
movimento do tipo desligamento direito. Trata-se fun-
damentalmente de fildes de quartzo com volframite e
cassiterite subordinada e de fildes aplo-pegmatiticos
com cassiterite (Ribeiro e Ramos, 1979; Pereirae Cruz,
1980; Merino, 1981).

Um outro exemplo é constituido pela geragao
mais antiga de filées de quartzo com scheelite da Mina
de Fonte Santa, localizado junto a pequena cupulade
granito deformado de Fonte Santa e que se situa sobre
a zona de cisalhamento de Bemposta — Moncorvo, de
direc¢do ENE-WSW e movimentacéo do tipo desliga-
mento esquerdo. (Rebelo, in Iglesias e Ribeiro, 1981 a).

O ultimo tipo corresponde a fildes instalados em )
fracturas correspondentes aos ultimos estadios de
deformacao fragil da 3.2 fase. Pode exemplificar-se
com os fildes de quartzo com cassiterite e volframite ao
longo do antiforma de Chaves — Miranda do Douro,
(Brandéo et. al., 1978). A mineralizago aloja-se prefe-
rencialmente em fendas de tracgéo, normais ao eixo do
antiforma, dado que o estiramento é segundo b. A
razdo para este facto reside no aumento de densidade
da rede de fendas com a profundidade, e a sua diver-
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Fig. 2 — Posigao estrutural do jazigo de Murgos (Tras-os-Montes Oriental).

1 — CHva’"gem de crenulagéo passando a xistosidade da F3hercinica.

2 — Estratificac@o coincidente com clivagem xistenta de F1 hercinica nos metassedimentos.

3 — Granitoides deformados pela F3 hercinica do antiforma Chaves-Miranda do Douro.

4 — Superficies C, de cisalhamentos esquerdos (Ce), direitos (Cd) e de achatamento (s) nos
granitoides deformados pela F3 hercinica.

M — Murgds; X Y Z, — eixos do elipséide de deformagao da Fahercinica. A seta indica a depressao
axial no antiforma Chaves-Miranda do Douro.

géncia, devido a um maior estiramento em b nas
depressdes axiais.

Os tltimos granitoides a instalar-se na cadeia her-
cinica da Peninsula sdo os granodioritos tardios com
idade isotépica em torno dos 280 MA (Permico infe-
rior), unicamente afectados pelas fases de desliga-
mento frageis, tardi-hercinicas. Trata-se de
granitoides em macigos circunscritos instalados por
processos variados (digestdo em grande escala do
encaixante, subsidéncia em caldeira, inieccéo for-
cada). O facto de se tratar de intrusbes postectonicas
confere-the uma caracteristica comum: o cortejo filo-
niano que os acompanha é controlado, em primeiro
lugar, pelo campo de tensdes local ligado ao meca-
nismo de intrusao: em segundo lugar, pela fracturacgéo

pre-existente,intervindo o campo de tensoes regional
apenas para modificar no detalhe a geometria do
campo filoniano.

Propomos para o campo de tensdes ligado a insta-
lacdo de uma cupula pos-tecténica a seguinte evolu-
¢do no tempo, (fig. 3). .

— Durante a fase de ascensdo do macigo intru-
sivo obtem-se Oavertical, devido a pressdo do magma
ascendente O2radial e 0 tangencial porque tal o per-
mite a dilatagdo induzida pela intrusdo (Ode, 1957). A
pressao dos fluidos é suficientemente elevada para se
dar fracturagado hidraulica (Jager e Cook, 1976) e
abertura de uma rede filoniana radial em torno do
centro eruptivo.

— Quando se atinge o equilibrio entre a presséo
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Fig. 3 — Evolugao do campo de tensdes ligado a instalagao

de uma cupula de granitoide pos-tecténico. 03 — tensio

pomprensiva maxima (negativa): 62 — tensdo comprensiva

Intermédia: 01 — tensao minima (positiva); 0z — tensdo

actuando segundo a vertical: 6, — tensdo radial; — o
— tenséo tangencial.

do magna ascendente e a resisténcia oferecida a intru-
830 pelas paredes da rocha encaixante o 3 torna-se
radial, 0 2vertical e 0 1tangencial. A baixa de pressao
dos fluidos obriga agora a que a cedéncia nao seja por
tracgao mas por cisalhamento e geram-se cisalhamen-
tos conjugados, bissectados em cada ponto peladirec-
¢80 radial.
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— Quando o macig¢o entra em fase de solidifica-
¢do por arrefecimento da-se a contracgdo da zona
apical. A tensdo radial e tangencial tendem a
equilibrar-se (62 = 63 e ©1torna-se vertical. Se a
pressgo dos fluidos for ainda superior a soma da ten-
sdo vertical e da resisténcia a tracgdo (Jaeger e Cook,
1976) geram-se pelo mecanismno de fracturacgio
hidraulica, fendas de tracg¢éo subhorizontais e, simul-
taneamento, fildes concéntricos em cisalhamentos
abertos.

As consideragdes anteriores aplicam-se sobre-
tudo a uma cupula com secgao circular; para outros
tipos de secgdes 0 campo de tensbes pode variarasua
configuracao (Khoide e Bhattacharji, 1975).

Como exemplio do cortejo filoniano instalado
durante os estadios precoces, cite-se 0 caso das Minas
de Argemela, Funddo (Inverno e Ribeiro, 1980). Os
fiilGes de quartzo com cassiterite dispdem-se segundo
fendas de tracgao radiais, e fendas de cisalhamento
conjugadas, também radiais, em relagdo a uma ctipula
de granitéides cuja proximidade & denunciada por
metamorfismo de contacto e pela ocorréncia de
microganitos cortados por sondagens profundas.

Como exemplo do cortejo filoniano instalado
durante o ultimo estadio citamos o caso da Panas-
queira (Thadeu, 1951; 1979). Os fildes de quartzo com
volframite e, subordinadamente, cassiterite dispdem-
-se horizontalmente no exocontacto de uma cupula de
granito gneisenisada que foi encontrado nos niveis
mais profundos da mina. Trata-se de granito pos-
tectonico com idade isotopica de 280 + 11 A (Clark,
1977). A disposigao subhorizontal do campo filoniano
& explicavel pelo modelo que referimos atras, (fig. 4). O
exame das terminacgdes de fildes do tipo “rabc de

Fig. 4 — Controle estrutural do campo filoniano do Jazigo

da Panasqueira (Beira Baixa). A — Situag&o no fim da pri-

meira fase hercinica. B — Situacao ap6s a instalacdo da

mineralizagdo. X Y Z — Eixos de elipsdide de deformacio
de F1 hercinica.
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enguia” e a estrutura do tipo “comb” dos fildes minera-
lizados mostra que estes resultam de reabertura de
fendas de tracgao normais ao estiramento da primeira
tase de deformacgdo (X1) subvertical na clivagem Xis-
tenta (X1Y1) também subvertical e direccdo NW-SE;
este estiramento ¢ realgado pela recristalizac@o mimeé-
tica pos-tecténica resultante do termometamorfismo
de contacto provocado peia instalagao da cupula gra-
nitica. Verifica-se pois que a posigéo do estiramento,
gue nesta regido se faz segundo o eixo cinematico a,
vai controlar a orientacdo das fendas de tracgao gera-
das no fim da deformagao gue produziu a clivagem
xistenta regional, da primeira fase de deformacéo.

A lineacao de intersecg@o da clivagem Sicoma
estratificacio é dispersa devido a existéncia dedobras
sardas, no Complexo xisto-grauvaquico; estas sao
anteriores a clivagem e a sua amplitude ¢ exagerada
pela deformaglo da primeira fase hercinica, justa-
mente porque o estiramento se faz em a; a observacgao
da orientacdo subhorizontal dos eixos das dobras
acima da discordancia de base do Ordovicico confirma
a nossa andlise e invalida a interpretagéo de Marignac
(1973); esta fora ja criticada por Clark (1977) por n&o
ter em conta as correctas relagdes enitre metamor-
fismo, instalacao do granito e deposigdo da minerali-
zaGAo ja estabelecidas por Thadeu (1959; 1979).

No fim da orogenia hercinica da-se a intrusao da
cupula da Panasqueira e as fendas de tracgdo sao
reabertas porque se encontram favoravelmente orien-
tadas quardo 61 se torna vertical. A ascensdo dos
fluidos mineralizantes deu-se favoravelmente através
dos fildes inclinados designados por “galos” conforme
proposto por Thadeu (1951), e estes funcionariam
como sistema concéntrico em relagéo a cupula. Dado
que durante a primeira fase hercinica as condigdes
seriam as de metamorfismo regional nazonade clorite
(P elevada, T baixa) e durante a intrusao da cupulase
estaria em condicdes de zona de cordierite, uma
auréola termometamérfi%a (P baixa, T elevada) este
esquema poderia ser corroborado por via indepen-
dente através do estudo paleotermométrico e paleoba-
rométrico das inclusdes fluidas nos filGes
mineralizados e nas fendas de tracgéo que prolongam
os “rabos de enguia’.

O mesmo esquema de controlo estrutural ocorre
para outros jazigos (Gois e Segura) situados tambem
na faixa xistenta das Beiras comestiramentoema, eno
Couto Mineiro de Rio de Frades. Aqui os fildes de
guartzo com volframite, satélites do granito de Regou-
fe, resultam também de reabertura de fendas de trac-
¢ao subhorizontals, normais ao estiramento Xasubver-
tical no plano de xistosidade da terceira fase de defor-
magcao. Esta situagéo anomala do estiramento é prova-
velmente devida ao facto de se estar na terminagé@o da
zona de cisalhamento esquerda do sulco carbonifero
durico-beirao. (Baptista, 1981).

O campo de tensbes regional durante a instalagéo
dos granitoides postectonicos ¢ denunciado pela ten-
déncia para o alongamento na direcgao E-W dos maci-
cos, pelo seu alinhamento também nesta direcgdo e
pelo alinhamento dos jazigos de Sn e W que a eles
estio ligados, de que o exemplo mais flagrante € o

caso da faixa Gois — Panasqueira — Argemela, (Car-
valho, 1974). Deduz-se gue este campo de tensoes
corresponde a 03N-S, Ceverticale o1 E-W, compativel
com a fase mais antiga de desligamentos frageis tardi-
-hercinicos. '

5 — CONCLUSOES

Procurando sintetizar os factores que comanda-
ram a génese da mineralizagao da provincia estano-
-volframitica portuguesa, salientamos gue todos os
factos e inferéncias recentemente acumulados apon-
tam para um processo compiexo e multifasico que se
contrapbe a hipodtese classicamente admitida de liga-
cado genética com os granitéides postecténicos. De
facto, consideracbes sobretudo estruturais levaram-
nos a admitir que existem jazigos de estanho e volfra-
mio ligados a granitdides mais antigos; consideragbes
petrograficas corroboraram este ponto de vista e obri-
garam a considerar aligagao granitéide-mineralizagao
como de caracter espacial e ndo genético.

Finalmente, indicios convergentes de vérias ori-
gens levam-nos a admitir uma possivel pre-
-concentragao por processos sedimentares, noO Caso
da cassiterite, e/ou vulcanicos, no caso da scheelite,
que terdo side fundamentais na geénese dosjazigosem
estudo.

Dentro desta Optica, 0s processos metalogenéti-
cos integram-se harmoniosamente naevolugédo geolo-
gica do orégeno hercinico Ibérico intervindo em cada
fase do ciclo geoldgico que foi responsavel pelo repro-
cessamento , provaveimente com acregao, da crusta
Precambrica (Proterozoica Inferior?) até a formagéo
de nova crusta Hercinica. Assim deu-se, provavel-
mente, erosdo de antigos jazigos de estanho e volfra-
mio, sua pre-concentragdo em “paleo-placers” e em
armadilhas condicionadas por via quimica, remobiliza-
¢ao ligada ao plutonismo pre-orogénico e aos proces-
sos de metamorfismo regional e plutonismo sinoroge-
nicos, com fixacao final da mineralizacao em dominios
ravoraveis do ponto de vista estrutural.

A metalogenia do estanho e volframio &, pois, um
processo complexo e poligenético que censtitui, para
as substancias uteis, a versdo de processos geodiné-
micos mais gerais para 08 constituintes normais ca
crusta.
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