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Resumo

Neste estudo, investigou-se a dispersão do ouro e de outros elementos químicos 
em rochas metassedimentares (maioritariamente metapelitos) da área de Sarzedas 
(Castelo Branco) tendo em vista identificar unidades geológicas e estruturas 
portadoras desse metal, bem como a existência de possíveis relações entre a 
litogeoquímica e cisalhamentos que aí são observados.

Os resultados obtidos mostram que o ouro existe, na generalidade das litologias 
amostradas, com teores anómalos relativamente a valores de referência consagrados, 
oscilando entre 12 e 17 ppb Au. Delinearam-se controlos de natureza litológica e 
estrutural na dispersão primária do metal. Por um lado, verificou-se que litotipos 
particulares, como filões quartzosos (frequentemente brechificados) e felsitos, são 
portadores de teores relevantes de Au (alguns com significado económico potencial). 
A grande variabilidade determinada nas concentrações de Au nas rochas e uma 
clara evolução, em termos de teores, no sentido metapelitos (9 ppb)—> metapelitos 
proximais de estruturas m ineralizadas (30 ppb)—> felsitos (2194 ppb)—> filões 
quartzosos (17286 ppb) sugerem uma origem epigenética para a mineralização. 
Por outro lado, afigura-se que rochas associadas mais estreitamente com zonas de 
“shear” ocorrem quimicamente enriquecidas em relação a rochas fora dessa influência.
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A aplicação de análise estatística e matemática aos dados apontou para a 
existência de um antagonismo geoquímico dos índices de ouro com as mineraliza
ções de W-Sb e Sn que ocorrem na área e com índices de metais básicos (Zn-Pb- 
Sb) detectados.

Os resultados obtidos apontam  para a conveniência em se aprofundar a 
investigação (e a prospecção) na área de Sarzedas, devendo ser pesquisados, com 
maior grau de favorabilidade, os dois tipos de estruturas onde se detectaram os 
teores mais interessantes (filões quartzosos e felsitos). A confirmar-se a existência 
de resultados positivos consistentes, poderia equacionar-se um modelo geológico 
sustentado em jazidas com tonelagem  considerável e baixos teores de ouro 
associáveis, simultaneamente, a ambas unidades litológicas.

Abstract: Lithogeochemistry in the Sarzedas (Castelo Branco) region: 
Contribution to the study of the gold occurrences

The dispersion of gold and other affiliated chemical elements in metasedimentary 
rocks (mainly metapelites) of the Sarzedas area was investigated in this study. Particular 
attention was focused on the identification of Au-bearing lithologies and of possible 
relationships between lithogeochemical patterns and shearing observed in the area.

The results obtained during the present study show that anomalous contents 
o f gold exist in most o f the sampled metasedimentary rocks, with values ranging 
between 12 and 17 ppb Au. Lithological and structural controls were delineated 
which seem to affect the primary chemical dispersion o f the metal. On one hand, 
the geochemical results show that particular lithologic units, i.e., quartz veins 
(frequently brecciated) and felsites, contain significant Au contents (some exhibiting 
potential economic importance). High variability o f values found in the sampled 
rocks and an explicit evolution in terms o f metal contents following the way: 
metapelites (9 ppb Au)—> proximal metapelites of mineralized structures (30 ppb 
Au)—> felsites (2194 ppb Au)—> quartz veins (17286 ppb Au) suggest an epigenetic 
origin for the mineralization. On the other hand, it appears that rocks closed 
associated spatially to shear zones occur chemically enriched in relation to rocks 
lying outside o f that influence.

Statistical-mathematical analysis carried out on the chemical data points to 
the existence o f a geochemical antagonism between Au mineralization and W-Sb 
and Sn ores occurring in the area, and also with a strong Zn-Pb-Sb geochemical 
association that emerged from data interpretation.

The results obtained suggest that research (and ore exploration) in the Sarzedas 
area should be increased, with basis on a careful survey o f the outcropping quartz 
veins and felsites. In case o f consistent positive results be achieved, a geological 
model based on a high tonnage-low ore grade deposit could therefore be built.
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1. In t r o d u ç ã o

Sendo conhecida a importância económica do ouro, interessará aprofundar o 
conhecimento sobre as potencialidades do país neste tipo de minério. Muitos índices 
estão hoje identificados, os quais encontram maior expressão em Jales, onde a 
exploração económica atingiu plano de certa notariedade no passado (N e iv a , 1986; 
N e iv a  e N e iv a , 1990). Tornar-se-á, portanto, importante investigar e desenvolver 
técnicas e métodos, directos e indirectos, aplicáveis a várias escalas de trabalho, 
que possam contribuir para a revelação de jazidas primárias de ouro. Nestas tarefas, 
deve ter-se em conta o princípio de que um depósito mineral do tipo metálico é, 
geralmente, produto da interacção complexa de processos magmáticos, tectónicos 
e hidrotermais que reflectem um enquadramento geodinâmico de maior amplitude 
(K e r r ic h  e W y m a n , 1997) e que, em geral, as características de um depósito não 
se esgotam num único modelo (M u i r , 2001).

Os métodos de natureza litogeoquímica inscrevem-se nesse grupo, existindo 
na bibliografia numerosas citações de exemplos da sua aplicação, com maior ou 
menor sucesso, ao conhecimento dos processos genéticos das metalizações de ouro 
na Natureza, bem como ao seu modo de ocorrência na crusta. Também no nosso 
país têm sido produzidos e divulgados estudos geoquímicos vários onde sobressai 
a utilização destas metodologias (S a n t o s  O l iv e ir a  e F a r i n h a , 1986; S a n t o s  

O l iv e ir a , 1991, 1991a, 1993, 1993a; S im õ e s  et a l., 1993; C a t h e l in e a u  et a l., 
1993; C o u t o , 1993; B o ir o n  et a l., 1996; C a s t r o  R e is  et a l., 1997; S a n t o s  

O l iv e ir a  e Á v il a , 1997; R e is , 1997; R e is  et al., 1998; R ib e ir o , 1998). Na prospecção 
de ouro, a utilização cumulativa da geoquímica com técnicas mineralométricas pode 
fornecer, acrescidamente, resultados positivos (S a n t o s  O l iv e ir a  e F a r in h a , 1986; 
F a r in h a  et a l., 1998; S a n t o s  O l iv e ir a  et a l., 2001).

Em geral, os depósitos primários de ouro evidenciam acentuado controlo 
estrutural e litoestratigráfico (S t o n e  et a l., 1995). A distribuição dos depósitos 
auríferos em veios associados a zonas de cisalhamento dúctil, constituindo um caso 
de estudo particular, tem merecido particular atenção já  que elas podem constituir 
locais favoráveis (sistem as químicos “abertos”) para a circulação de fluidos 
mineralizadores até níveis superiores da crusta, com arrastamento, lixiviação e 
deposição de ouro e outros metais, muito por acção de fluidos oxidantes compostos 
por C 0 2-H20 . M uitos autores aceitam  e defendem este princípio, tais como, 
C a m e r o n  (1989); B o n n e m a is o n  et al. (1989); B o n n e m a is o n  e M a r c o u x  (1989); 
E is e n l o r h  et al. (1989); K e r r ic h  (1989); P e r e ir a  et al. (1993); G o n z a l e z - 

C l a v ijo  et al. (1994); F e r k o u s  e L e b l a n c  (1995). Haverá que ter, porém, em 
conta a tendência para certa esterilidade metalogenética das grandes fracturas 
transcrustais de Ia ordem, em contraste com a fertilidade das zonas de “shear” de 
2a e 3a ordens, como acontece nos campos auríferos Arcaicos do Canadá (N e u m a y r  

e H a g e m a n n , 2002). De uma maneira geral, os sistemas filoneanos de Au-Ag,
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quando instalados em rochas metamórficas, são, na sua maioria, definidos como 
depósitos mesotermais formados em ambientes reológicos dúctil-frágil, ocorrendo 
frequentemente acompanhados por elementos químicos diversos, tais como, W, B, 
As, Sb, Se, Te, Bi, Rb, Pb, Mo, Na20  e K20  (K er r ic h , 1989; Zegers  et al., 2002).

Tendo em conta os pressupostos mencionados, constituía objectivo principal 
do presente estudo investigar a dispersão do ouro em rochas de uma área aurífera, 
com identificação das estruturas portadoras de metal e associações possíveis com 
cisalhamentos maiores e a tectónica, em geral. Ao mesmo tempo, pretendeu-se 
detectar eventuais relações do Au, enquanto elem ento quím ico, com outros 
elementos metalíferos e litogénicos nessas mesmas rochas numa perspectiva de 
definição de “pathfinders” com utilidade na pesquisa mineira. Para o efeito, foi 
seleccionada uma pequena área situada entre as povoações de Pomar e Gatas, a 
norte de Sarzedas, no concelho de Castelo Branco. Esta área tem sido alvo de poucos 
estudos apesar das suas potencialidades em mineralizações, constituindo certa 
excepção o trabalho de Sim ões  et al. (1993) que permitiu delinear alguns padrões 
geoquímicos associados a zonas de cisalhamento. Anotem-se ainda os estudos de 
Sm ith  (1987; 1988), de carácter geológico e económico à escala local e de Pratas 
(1998), versando a aplicação de técnicas biogeoquímicas à poluição ambiental na área.

A presente investigação resultou, em parte, de recomendações formuladas em 
S h e p h e r d  e Sa n t o s  O l iv e ir a  (1994) que, no con tex to  de um  p ro jec to  
multidisciplinar executado na Zona Centro Ibérica, referiram que a prospecção de 
ouro deveria incid ir prioritariam ente  em zonas de “s h e a r” e transpressão  
Hercínica. Uma vasta região a oeste de Castelo Branco, com extensão para Maria 
Rosa, em Espanha, emergiu como promissora.

2. Caracterização geológica e mineira da área de estudo

A área de Sarzedas situa-se a cerca de 18 km para NW da cidade de Castelo 
Branco. Segundo R om ão  (1991) e Tom ás O liveira  et al. (1994) a área investigada 
(fig. 1) é dominada por unidades metassedimentares que englobam a denominada 
Form ação Flyschoide do R osm aninhal do Grupo das Beiras, pertencente ao 
Complexo Xisto-Grauváquico, de idade provável Proterozoica inferior. Predominam 
nela metapelitos e siltitos, constituindo unidades alternantes, mas ocorrem também 
grauvaques, microconglom erados e quartzitos. A esta formação sobrepõem-se 
quartzitos Armoricanos, particularmente expressivos na extremidade noroeste da 
área e retalhos de depósitos de cobertura sedim entar, de idades Terciária e 
Quaternária. Diversas rochas filoneanas ocorrem também na área: pórfiros felsíticos, 
diabases, filões ácidos e filões quartzosos. Por outro lado, não afloram rochas 
graníticas, embora se admita, com certa possibilidade, a existência de apófises em 
profundidade relacionadas com o granito de Castelo Branco que ocorre a Sul, face
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á natureza e tipo das metalizações na região (volfrâmio, estanho, ouro, metais 
básicos).

Os filões fe lsíticos , de idade provavelmente Varisca, têm orientações N20°- 
30°W e são subverticais; adquirem uma textura porfirítica de grão médio a fino e 
são constituídos por quartzo, feldspato, biotite e anfíbolas. Junto à povoação de 
Gatas estendem-se por 3 km, com espessura média de 5-10 metros e a NE e a E 
de Pomar por 150-200 metros, com possanças médias de 2-3 metros. Estas rochas 
porfíricas apresentam-se, em geral, muito alteradas dando lugar a uma rocha rica 
em sericite e quartzo, com envolvimento de processos hidrotermais que impediram 
a preservação da sua textura original. Os filões ácidos deformados (pré-Variscos) 
têm orientações N45-70°W, são deformados por SI e apresentam textura porfirítica. 
São formados maioritariamente por quartzo e algum feldspato, biotite, moscovite, 
piroxenas e anfíbolas. As diabases (eventualmente de idade Varisca) ocorrem em 
diques com orientação NI0°W, têm textura subofítica a diabásica e são constituídas 
por clinopiroxenas, plagioclase, anfíbolas e alguma biotite. Afloram, com maior 
significado, junto do lugar de Pé da Serra e na Serra do Moradal. Os filões de 
quartzo são numerosos e agrupam-se em várias famílias, embora com predomínio 
dos sistemas Ν 25-50Έ . Apresentam -se, com frequência, brechificados e são 
portadores de óxidos secundários de ferro e alguma mineralização.

Do ponto de vista tectónico, a região foi afectada pela Fase Sarda e, seguida
m ente, pelas O rogenias V arisca e A lpina. T o m á s  O l i v e i r a  et al. (1994) 
identificaram uma importante zona de cisalhamento na área de estudo (fig. 1), com 
orientação N25-30°W, subvertical e movimentação direita (nos locais de Pé da Serra 
e Azenhas de Cima, por exemplo, foram assinalados cisalhamentos de ordens 
in feriores). A quela zona tectón ica e estru tural, que afecta a Form ação do 
Rosmaninhal, os quartzitos e os diques felsíticos, é visível numa extensão de vários 
quilómetros, admitindo-se que possam estar associadas a outras que ocorrem mais 
a Sul, identificadas por ROMÃO (2000). Evidencia-se ainda fracturação tardi-Varisca 
que se enquadra num sistema NNE-SSW associado, por sua vez, a outro NE-SW, 
ambos com movimentação esquerda. Mais tarde, desenvolveu-se a orogenia Alpina 
que gerou reactivação daquelas fracturas.

Na área, ocorrem diversos índices mineiros com alguma expressão que deram 
lugar, no passado, a trabalhos mineiros dirigidos para a exploração de antimonio 
e volfrâmio. Representam testemunhos dessa actividade a mina de Gatas (a que 
ganhou maior preponderância) e ainda as minas de Barroca da Santa, Casalinho, 
Goula, Ficalho e Galdins-Pomar (ver fig. 1). De acordo com S m it h  (1987; 1988), 
a mineralização localiza-se principalmente nos filões quartzosos, os quais estão 
frequentemente tectonizados e brechificados, mas também nos felsitos. Nos filões, 
assinala-se a existência de antimonite, volframite, pirite e arsenopirite, para além 
de alguns sulfuretos de metais básicos (blenda, galena, calcopirite), dispersos numa 
ganga formada por quartzo, micas brancas, carbonatos, argilas e óxidos de ferro.
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O ouro foi assinalado com alguma persistência, quer no estado livre, quer como 
inclusões submicroscópicas na pirite e na arsenopirite (S h e p h e r d  et a i ,  1993). 
D iversos carbonatos, particularm ente nas formas de ankerite e siderite, são 
frequen tes, co n stitu indo  um a fase m ineral ta rd ia  associada  às e stru tu ras 
mineralizadas. Expressões de m ineralização são também visíveis nos pórfiros 
felsíticos, com destaque para a antimonite, arsenopirite e pirite; admite-se que estes 
dois últimos minerais sejam precoces relativamente a fases tardias de silicificação, 
enquanto a antimonite se afigura posterior (SHEPHERD et al., 1993).

O controlo estrutural da m ineralização é evidente, encontrando-se esta 
associada a estruturas cavalgantes com mergulhos de 30-40° NE que constituirão, 
assim , zonas de fraqueza estru tural que perm itiram  a ascensão de fluidos 
mineralizadores. A mineralização de Gatas e Barroca da Santa acomoda-se em veios 
mineralizados que cruzam a xistosidade dos metassedimentos encaixantes enquanto, 
em Pomar, os veios se dispõem quase paralelamente à  arquitectura regional (S m it h , 

1987). Da observação da figura 1 transparece claro um enquadramento espacial 
dos principais locais com mineralização com a zona de cisalhamento mencionada 
acima, considerando TOMÁS OLIVEIRA et al. (1994) que as mineralizações parecem 
estar controladas com a intersecção dessa zona com fracturas tardi-Variscas de 
direcção NE-SW. 3

3. Métodos e Técnicas

No decorrer do presente estudo colheram-se 71 amostras distribuídas da 
seguinte forma: essencialmente vários tipos de rochas metassedimentares e afins, 
para além alguns materiais geológicos de recobrimento secundário (sedimentos de 
linhas de água e solos). Na figura 1 dá-se conta do plano de amostragem adoptado.

Cada amostra foi obtida com base na recolha de vários fragmentos de rocha, 
com aspecto o mais fresco possível, tomados em vários pontos num raio de cerca 
de 5 metros tendo em vista dispôr-se de amostras suficientemente representativas. 
Em média, o peso de cada uma oscilou entre 8-10 Kg. Depois de fragmentadas e 
moídas até uma granulometria <200 mesh, de acordo com procedimentos correntes, 
foram analisadas quimicamente. Os elementos químicos maiores (constituintes dos 
minerais principais das rochas) foram determinados por Fluorescência de Raios- 
X (FRX). No que diz respeito aos elementos menores e traço, o As, Cu, Pb, Zn, 
Ag, Sb, Mo, Cr, Ni, Co, V, Be, B, P e Mn foram doseados por Espectrometria de 
Emissão por Plasma Condutivo (DCP), enquanto o Ba, Sr, Rb, Zr, W e Sn foram 
analisados por FRX; o Au foi doseado por Potenciometria de Redissolução Anódica. 
Os erros determinados na aplicação da FRX oscilaram entre 2-10% para os elementos 
traço e 0.01-0.6% para os maiores; a precisão calculada na utilização dos métodos 
por DCP e por potenciometria de redissolução anódica situou-se entre 3-8%.
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ÁREA DE SARZEDAS (CASTELO BRANCO)

Fig. 1 -  Geologia da área de Sarzedas e plano de amostragem.

No que concerne especificamente ao ouro, foram tomadas em conta algumas 
reservas inerentes à sua distribuição nas rochas e aos métodos de doseamento, 
factores que podem condicionar uma correcta interpretação dos dados analíticos. 
A existência de concentrações de metal usualmente discretas e baixas em metassedi
mentos, em conjunto com uma distribuição frequentemente errática e/ou localizada; 
limitações (e possíveis imprecisões) quanto à boa aplicabilidade dos métodos 
analíticos em gamas de teores muito baixos de Au e próximos do limite de detecção; 
e dificuldades na moagem e homogeneização das amostras em termos de obtenção 
de um peso representativo para análise e de garantias da presença de quantidades 
de metal equivalentes à da amostra total, constituem factores que podem colocar 
algum as lim itações quanto a um a interpretação cabal dos dados analíticos
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(Salm in en  e Tarvainen , 1997; D om in y  et al., 2000). A fiabilidade dos resultados 
analíticos foi garantida até ao limite inferior de 8 ppb de Au, pelo que a interpretação 
de valores abaixo deste patamar merece alguma reserva.

Os dados analíticos foram submetidos a tratamento estatístico e matemático 
por processos correntes de estatística descritiva e com recurso a análise multivariada 
(Análise em Componentes Principais).

4. Resultados e discussão

Os resultados litogeoquímicos resultaram de análises efectuadas nos diversos 
tipos de rochas aflorantes na área de Sarzedas. A análise dos elementos maiores 
nalguns dos grupos litológicos teve em vista perm itir aferir a sua composição 
química maioritária (Quadro I). As rochas metapelíticas enquadram-se no quimismo 
dos metassedimentos (CONDIE, 1993; M enh ert , 1969) e são idênticas a metapelitos 
da vizinha região de Pedrógão (Santos O liv eira  et al., 2001). Os diques felsíticos 
são rochas siliciosas e de tendência calco-fosfatada, deficitárias em ferro e que 
apresentam uma relação específica (N a0 2/K 0 2> l). Os diques ácidos pré-Variscos 
distinguem-se dos anteriores por serem dominados pela sílica e pobres na maior 
parte dos restantes elementos.

Quadro I -  Elementos maiores em rochas da área de Sarzedas (teores em %)

Mas também os elementos menores e traço litogénicos contribuem para a 
caracterização das litologias presentes, conform e transparece da análise dos 
resultados do Quadro II. Em particular, os vários tipos de rochas filoneanas 
cartografadas podem ser identificadas pelas seguintes assinaturas químicas: os 
diques ácidos (mais antigos) pela associação Cr-Zr; as diabases pelo grupo 
Ni-Co-V-Mn; os felsitos mais recentes (Variscos) pela associação Rb-Sr-B-P. 
O espectro dos veios quartzosos tende a aproximar-se destes últimos.

Quadro II -  Elementos litogénicos menores e traço em rochas da área de Sarzedas
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O  O U R O  V E R SU S O U TR O S ELEM EN TO S M ETA LÍFER O S

Os teores médios de ouro e outros elementos metalíferos afiliados determinados 
nas rochas estão expressos no Quadro III. Os felsitos e os filões quartzosos 
brechificados sobressaem claramente como rochas portadoras de mineralização, 
contendo concentrações médias relevantes de Au e Sb. Os teores de As e Zn são 
moderados e a Ag não ocorre com significado, enquanto o W, Sn e Be são outros 
vestigiários característicos nos felsitos.

Quadro III -  Elementos metalíferos menores e traço em rochas da área de Sarzedas

Comparando os teores de Au nos metassedimentos, cujos valores oscilam entre 
os 12 e 17 ppb, com concentrações de referência e “baselines” extraídos da 
bibliografia (Quadro IV), conclui-se que aqueles são tendencialmente anómalos, 
aproximando-se de teores característicos de unidades litológicas associadas a 
metalizações auríferas. A distribuição espacial do Au nas rochas da área de Sarzedas 
(fig. 2) confirma essa tendência de enriquecimento geoquímico local, com destaque 
para as fortes anomalias litogeoquímicas em unidades mineralizadas que ocorrem 
na zona das minas.

Algum enriquecimento nos teores de ouro nos diques ácidos pré-Variscos 
(média de 35 ppb), quando comparados com valores encontrados nos metassedi
mentos, contribui para sustentar hipóteses formuladas por diversos autores sobre 
uma origem poligénica e polifásica das metalizações auríferas na Península Ibérica 
(S h e p h e r d  et a i ,  1995; P e r e ir a  e M e ir e l e s , 1998; N o r o n h a  et al., 2000). As 
estruturas portadoras de mineralização epigenética podem ter sofrido diversos e 
sucessivos processos concentradores durante períodos longos de tempo (R a m s a y  

et a l , 1998).
Parece inquestionável que grande parte do ouro depositado nos filões e felsitos 

tem  origem  ep igenética  a avaliar pelo desvio esta tís tico  determ inado nas 
concentrações. A este comportamento “errático” não será, por certo, estranha a 
actuação de fenómenos hidrotermais que aparecem fortemente “impressos” nas 
rochas m ineralizadas ( S h e p h e r d  et a l., 1993). Tais processos terão também 
contribuído para a variação composicional verificada nos metassedimentos situados

143



junto do contacto com essas estruturas, tendência que tem sido igualmente assinalada 
por diversos autores (por exemplo, B ie r l e in  et al., 2000). Embora G a o  e K w a k  

(1997) refiram que as variações na composição quimico-mineralógica das litologias 
instaladas junto de mineralizações de ouro são espacialmente limitadas, foi possível 
determinar que os metapelitos amostrados até cerca de 5 metros do contacto com 
as estruturas mineralizadas foram afectados por silicificação acompanhada da 
introdução de Au e outros elementos, conforme se mostra no Quadro V. Este 
com portam ento concorda com G o v e t t  (1983) no sentido de que a resposta 
geoquímica obtida a partir de veios mineralizados - pequenos e estreitos alvos de 
prospecção- são de curta extensão.
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ÁREA DE SARZEDAS (CASTELO BRANCO)

Da análise dos resultados transparece, assim, que o ouro ocorre, localmente, 
em quantidades anómalas nas rochas da área de Sarzedas, de acordo com a seguinte 
tendência geoquím ica: m édias de 9 ppb Au nos m etapelito s—» 30 ppb nos 
metapelitos proximais das estruturas mineralizadas—» 2194 ppb (2.2 g/ton) nos 
felsitos-» 17286 ppb (17.3 g/ton) nos filões de quartzo. Esta evolução nos teores 
pode observar-se nas figuras 3-a), b) e c) que apresentam perfis dos teores de Au 
nas rochas atravessando respectivamente as zonas das minas da Barroca da Santa, 
Gatas e Goula. Estes perfis perm item  tam bém  avaliar o contraste quím ico 
manifestado pelos filões e felsitos e caracterizar estas unidades como rochas 
mineralizadas.
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A tectónica parece influenciar, em certa medida, a distribuição litogeoquímica 
do ouro já  que as rochas na zona de cisalhamento contêm, em média, concentrações 
de 20 ppb quando comparadas com a generalidade dos metassedimentos (10 ppb 
Au), de acordo com os resultados indicados no Quadro VI. Todavia, é de reter que 
zonas junto de falhas maiores não parecem estar afectadas por enriquecimentos 
sensíveis de ouro (ver fig. 2). Esta tendência concorda com conclusões obtidas 
por PiRAJNO e B a g a s  (2002), que atribuem um controlo estrutural por zonas de 
“shear” a mineralizações múltiplas que ocorrem na China e por outros autores 
(B o n n e m a is o n  e M a r c o u x , 1989; B o n n e m a is o n  et a l., 1989; C a m e r o n , 1989; 
F e r c o u s  e L e b l a n c , 1989).

Devido a alguma dificuldade na detecção de teores baixos de Au, dado que 
a fiabilidade analítica se situou em cerca de 8 ppb, recorreu-se a uma metodologia 
de análise multielementar por forma a permitir a interpretação conjunta dos dados 
do ouro com outros elem entos traço susceptíveis de constituir “pathfinders” 
relativamente a mineralizações auríferas. Este tipo de metodologia litogeoquímica 
multielementar tem sido perfilhada, com certo sucesso, por vários autores (XUEGING 

e X u e q u in , 1991; N u r m i  e L e s t i n e n , 1991; R a s i l a in e n , 1993; B o r n h o s t  et 
al., 1993; KOMOV, 1994; C a s t r o  R e is  et al., 1997; S a n t o s  O l iv e ir a  et al., 2001). 
As associações geoquímicas encontradas para o ouro tendem a m ostrar certa 
especificidade, afigurando-se diferentes das definidas para outros estilos de 
mineralização hipogénica (S a n t o s  O l iv e ir a , 1991; 1991a). A aplicação de técnicas 
estatístico-matemáticas aos dados multielementares pode contribuir para sustentar 
a interpretação ( s a n t o s  O l iv e ir a  e Á v il a , 1997; R e is  et a l 1998; R ib e ir o , 1998; 
s a n t o s  O l iv e ir a  et a l ,  2001/

Do cálculo dos coeficientes de correlação resultou que a associação do ouro 
com os outros elementos metalíferos não é a mesma, quer se trate dos metassedi
mentos, em geral, ou das rochas mineralizadas (filões e felsitos). No primeiro caso, 
o Au associa-se preferencialmente ao As, Mo, B e Be (coeficientes de 0.86, 0.57,
0.73, 0.84, respectivamente) enquanto, no segundo, se liga fortemente ao As, Mo, 
Cu e Sr (coeficientes de 0.99, 0.51, 0.70 e 0.85) e mantém correlações negativas 
com o B, Be e Sn. Em ambos não existe simpatia estatística evidente do Au com 
o Sb, ou com o W. Estes resultados sugerem que os fenómenos hidrotermais tardios 
podem  ter in terferido  na red istribu ição  geoquím ica dos elem entos e que a 
mineralização aurífera não se afigura estar relacionada com a de antimonio, nem
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com as de vo lfrâm io  e estanho. A lgum a ind iferença  litogeoqu ím ica entre 
mineralizações de Au e de Sn-W tem sido demonstrada noutras áreas mineiras do 
país, como as de Góis e Jales ( s a n t o s  O l iv e ir a , 1991; 1991a; 1993).

O tratamento matemático multivariado de 21 atributos químicos, a partir da 
Análise em Componentes Principais (ACP), segundo D a v is  (1973), permitiu a 
extracção de 6 componentes significativos com valores próprios maiores do que a 
unidade, responsáveis por 82.6 % da variância total dos dados (Quadro VII). 
A matriz dos pesos factoriais obtida é de interpretação complexa devido ao número 
elevado de componentes portadores de significado estatístico, sendo função da 
diversidade litológica amostrada e das diversas expressões de mineralização que
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ocorrem na região. Da análise dos resultados, em conjunto com a representação 
gráfica exibida na figura 4, foi possível identificar várias tendências geoquímicas, 
tais como:

-  Ligação consistente entre as mineralizações volframítica e antimonífera 
existentes nos filões e felsitos, com possível interferência de minerais da 
ganga, como apatite e turmalina; componente 1 definido pela associação 
W-Sb-P-B-Sr.

-  Presença de uma assinatura litológica caracterizada pela presença de 
diabases; componente 2 formado pela associação Ni-Co-Cr-Mn.

-  Indícios da existência de mineralização estanífera; componente 3 caracteri
zado pela associação Sn-Be com prováveis fosfatos (P) em oposição a 
alguns elementos litogénicos (predominância do Ba e V).

-  Influência moderada da mineralização aurífera (explicada apenas por cerca 
de 10% da variância total dos dados), salientando-se que o ouro se 
correlaciona intimamente com o As e Mo no componente 4.

-  Existência de um factor litológico correlacionável com os diques pré-Variscos; 
componente 5 dominado pelo par Zr-Cr em oposição ao Rb e Be.

-  Persistência de uma assinatura litogeoquímica, ainda que débil, indiciadora 
de m ineralização de metais básicos; componente 6 caracterizado pela 
associação Zn-Pb-Sb.
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Os resultados obtidos mostram evidências de alguma mineralização de ouro 
na área de Sarzedas, se atentarmos na magnitude de alguns dos teores encontrados 
nos filões quartzosos e nos felsitos e na extensão dos afloramentos, não obstante 
a variab ilidade espacial e o carácter algo aleatório  desses m esm os teores. 
A associação do Au, enquanto elemento com características siderófílas, com o As, 
Mo e (Cu) deve ser acatada, já  que as respectivas relações geoquímicas são algo 
consistentes. Por outro lado, a estatística sugere certa independência (se não 
antagonismo) entre os índices de ouro e outros estilos de mineralização na área, 
o que poderá estar relacionado com a existência plural de eventos metalogenéticos 
separados no tempo (H u s t o n  et a l., 2002). Tendências idênticas são relativamente 
frequentes em diversos tipos de depósitos auríferos dispersos pelo mundo (B a c h e , 

1987). Autores vários têm referido tais aspectos, como por exemplo: B o n n e m a is o n  

et al. (1989), que enfatizam que a existência de correlações Au-As em zonas de 
cisalhamento constitui uma assinatura geoquímica característica de regiões auríferas 
de França; C l a r k e  e G o v e t t  (1990) e K e r r ic h  (1989), que admitem o Mo como 
“pathfinder” de mineralizações auríferas; R a s il a il e n  (1993), que cita enriqueci
mentos de 2 vezes em Mo relativamente a valores de fundo em rochas sedimentares 
associadas a mineralizações de ouro; e o próprio B a c h e  (1987), que sublinha a 
existência de associações frequentes de Au com Cu em vários tipos de depósitos, 
na medida em que são elementos do mesmo grupo (Ib) do Quadro Periódico.

Anote-se, entretanto, que alguns solos amostrados junto dos locais das minas 
de Gatas e da Barroca da Santa apresentam concentrações muito elevadas de Au 
(médias na ordem dos 81 g/ton e 83 g/t, respectivamente). Também os teores em 
sedimentos colhidos na vizinhança das minas de Pomar e Gatas confirmam uma 
dispersão de ouro em quantidades moderadamente anómalas na área de estudo 
(média de 30 ppb Au). Verificou-se que outros elementos com teores anómalos 
acom panham  o Au, de acordo com  p rocessos d isp ers iv o s hab itu a lm en te  
sobreponíveis no ambiente secundário (G r im e s  et al., 1995), tendo-se determinado 
médias de 1770 ppm As, 8220 ppm Pb, 540 ppm Zn, 48670 ppm Sb, 1340 ppm 
W nos solos e de 340 ppm Zn e 60 ppm Sb nos sedimentos. 5

5. Resumo de conclusões

O presente estudo litogeoquímico mostrou que a área de Sarzedas contém 
anomalias de ouro em certos locais e litologias. Delinearam-se controlos de natureza 
litológica e estrutural na distribuição primária do metal, na medida em que litotipos 
particulares, como filões quartzosos (frequentemente brechificados) e felsitos, são 
portadores de teores de Au com algum significado, enquanto rochas associadas
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mais estreitamente a zonas de “shear” se afiguram ocorrer quimicamente enrique
cidas em relação à generalidade dos metassedimentos da área. A grande variabilidade 
das concentrações de Au nessas rochas e uma clara evolução, em termos de teores, 
no sentido m etapelitos—> metapelitos proximais de estruturas m ineralizadas—> 
felsitos—> filões quartzosos sugerem uma origem epigenética para a mineralização.

A análise estatística e matemática dos dados litogeoquímicos aponta para um 
antagonismo dos índices de ouro com as mineralizações de W-Sb e Sn e até com 
possíveis índices de metais básicos (Zn-Pb-Sb) detectados na área.

A metodologia de análise e de interpretação de dados utilizada, com recurso 
à análise química conjunta do Au e de outros elementos “pathfinder” nos metassedi
mentos, revelou-se útil com vista à delineação dos estilos de mineralização existentes 
e de locais anómalos em ouro.

Os resultados obtidos apontam para a conveniência em se aprofundar a 
investigação (e a prospecção) na área de Sarzedas se se pretender proceder a uma 
avaliação, de forma mais definitiva, da extensão e quantidade da mineralização 
de ouro. Neste contexto, devem ser pesquisados, com maior grau de favorabilidade, 
os dois tipos de estruturas onde se detectaram os teores mais interessantes (filões 
quartzosos e felsitos), concedendo-se particular atenção às zonas brechificadas e 
de intersecção de fracturas. A confirmar-se a existência de resultados positivos 
consistentes, poderia equacionar-se um modelo geológico, com possível interesse 
económico, sustentado em jazidas com grande tonelagem e baixos teores de ouro 
associáveis, simultaneamente, a ambas unidades litológicas.
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