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APLITOPEGMATITOS COM MINERALIZAGOES DE METAIS RAROS DE SEIXO
AMARELO-GONGALO. O RECURSO GEOLOGICO

RARE ELEMENTS MINERALIZATION’S IN APLITIC-PEGMATITE ROCKS OF SEIXO
AMARELO — GONCALO REGION. THE GEOLOGIC RESOURCE

J. M. Farinha Ramos'

RESUMO

No trabalho apresenta-se sucintamente o enquadramento geolégico e algumas das caracteristicas
mineralégicas dos files aplitopegmatiticos com mineralizagdes de metais ratos do centro leste de
Portugal, focando em especial os filses que afloram na regifio de Scixo Amarelo-Gongalo. Apresenta-se o
resultado do cilculo de reservas efectuado com base nos afloramentos cartografados e descrevem-se as
principais potencialidades deste recurso geolégico.

PALAVRAS-CHAVE: Fildes aplitopegmatiticos litiniferos com lepidolite, resetvas, sondagens, recurso mineral.

ABSTRACT

In the present paper we describe the geological setting and some mineralogical characteristics of the
aplitepegmatite rare elements mineralizations of central-east region of Portugal, foccusing specialy on the
Seixo Amarelo —Gongalo veins. The calculation of geological teserves is presented and the main
potencialities of this resoutce ate described.

1. INTRODUGAO

A formacio de melts pegmatiticos ou aplitopegmatiticos é um processo natural que decosre, em
geral, da cristalizagio de magmas graniticos (e outros). De facto sdo muito raros em Portugal os
afloramentos graniticos que nio revelem, associados, a presenga de fildes e massas de material pegmatitico
ou aplitopegmatitico de dimensdes varidveis. No entanto nem todos os granitéides revelam a mesma
tendéncia favoravel 3 geragio de magmas pegmatiticos ou aplitopegmatiticos. De facto, enquanto alguns
tipos de granitdides apresentam uma relagiio directa com extensos campos pegmatiticos, evidenciando ter
gerado volumes enotmes de magmas pegmatiticos, outros tipos de granitos nio evidenciam relagio directa
com grandes fildes e massas de natureza pegmatitica ou aplitopegmatitica.

De todos os tipos de pegmatitos merecem particular destaque os pegmatitos de metais raros (subtipo
com lepidolite) pois representam as rochas resultantes da cristalizagio de magmas pegmatiticos altamente
diferenciados. Este tipo de pegmatitos litiniferos (Li) ou litio-césicos (Li-Cs) ¢ considerado como sendo o
tltimo estadio da ctistalizacio de um magma granitico tico em elementos raros (Lagache 1992), como o
sio, também, alguns leucogranitos aléctones especialmente férteis, Cerny (1992).

Em Portugal em especial nas regides Notte e Centro é conhecida a associagio de vitios tipos de
mineralizacdes de Li e Sn com fildes e massas aplitopegmatiticas a qual tem sido explicada por processos
de diferenciagio magmatica. A intrusio destas mineralizagdes tem por vezes controle estrutural nitido
tendo, alguns autores, referido a existéncia de eixos de mineralizagio que resultam da actuagio de viros
tipos de controles paleogeogrificos, petroldgicos e estruturais (Noronha et alia 2006). Estes autores
referem pata o Norte de Portugal que os campos aplitopegmatiticos mineralizados em Sn e i estio
preferencialmente encaixados em rochas metassedimentares de idade ante-ordovicica, ordovicica e siltrica
com metamorfismo de grau intermédio e baixo, na zona de exocontacto de granitos de duas micas
peraluminosos e consideram diversos tipos de fildes aplitopegmatiticos em fungio da mineralizagio:
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1- Fildes maioritariamente apliticos com cassiterite (<3Kg/t) que foram alvo de intensa exploracdo
no passado como fonte de estanho;

2- Fildes aplitopegmatiticos mais possantes, heterogéneos, mineralizados em espodumena;
3- Filbes portadores de mineralizacio importante em petalite;

4- Fildes aplitopegmatiticos com lepidolite e cassiterite.

A maioria destes fildes sio controlados estruturalmente pela xistosidade e por planos relacionados
com a fase D3 N50°W, N-S e N10°E, tendo intruido durante e apés o pico metamérfico e podem
classificar-se de acordo com a terminologia de Cerny (1991) como LCT (Li,Cs,Ta) tipo complexo, sub-
tipos com espodumena e com petalite.

Outros tipos de pegmatitos, como os pegmatitos com moscovite e betilo, também designados por
pegmatitos cerimicos, ocotrem na regido minhota e formam, por vezes, estruturas batoliticas que estio
espacial (e geneticamente?) relacionados com granitos potfirdides, muito grosseiros, predominantemente
biotiticos, sintecténicos com D3 (Ramos & Moreira, 1991). Foram no passado bastante explorados para
produgio de quartzo e feldspato, para utilizagio nas indistrias cerimica e das ligas de silicio, constituindo
alguns deles, ainda hoje, jazigos em actividade.

2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO DAS MINERALIZAGOES DE METAIS RAROS DO CENTRO LESTE
DE PORTUGAL

Na regido centro leste de Portugal aflora um conjunto de intrusdes graniticas, cuja distribuicio
espacial segue alinhamentos definidos, que segundo Ferreira ef aha (1987) sublinham zonas de
cizalhamento dictil associadas com a 3* fase de deformacio hercinica. A sistematizagio adoptada por
estes autores compreende:

1) - Granitéides pré-orogénicos; 2)-granitéides sin-orogénicos a) - ante-D3 - granitos de duas micas
com restites; b) - granitéides sin D3 que incluem granitéides biotiticos com plagioclase cilcica e granitos
de duas micas ou biotiticos com testites; c) - granitéides tardi e pés D3; d) — Granitéides postectonicos.
Enquanto os granitéides pré-orogénicos nio afloram na irea, os granitdides sin orogénicos ante D3 estdo
apenas representados por granitos gneissicos que afloram em pequenos macicos a SW de Celorico da
Beira. Os granitos sin D3 foram divididos em 3 séries: Uma série ptecoce tepresentada por granitos de
duas micas e granitos biotiticos potfirdides; uma série intermédia que esta representada por granodioritos
e quartzodiotitos biotiticos, ¢ pelos granitos porfiréides biotiticos; uma série tardia que esta representada
por granodioritos e quartzodioritos biotiticos, granitos monzoniticos potfirdides, granitos monzoniticos
com esparsos megacristais e granitos de duas micas tardios. Os granitos postecténicos compreendem na
regiio pequenos macicos de granitos de duas micas. Os metassedimentos que enquadram os granitéides
na regiio de Gouveia — Belmonte - Sabugal pertencem ao complexo xistograuvaquico, o qual, segundo
diversos autotes, compreende duas grandes unidades litoestratigrificas, uma inferior e uma superior, que,
em Espanha, estio separadas por discordincia nio reconhecida no nosso pais, Oliveira et alia (1992). Em
Portugal o complexo xistograuviquico Ditrico-Beirio tem sido dividido em duas unidades: o Grupo do
Douro e o Grupo das Beiras (Sousa, 1982, 1993, 1985). No grupo do Douro Sousa (1982) definiu seis
formagdes todas constituidas por alterndncias de grauvaques e pelitos com caracteristicas turbiditicas
ocorrendo ainda filitos negros grafitosos, metagrauvaques, calcirios e rochas calcossilicatadas. A presenca
de rochas carbonatadas e calcossilicatadas tem sido considerada, por alguns autores, especifica do Grupo
do Douro (Sousa, 1982, 1984) niio estando presentes no Grupo das Beiras. Este Grupo caractetiza-se por
maior monotonia de ficies dominantemente peliticas, embora ocortendo também metaconglomerados,
metagrauvaques e outros. O limite entre o Grupo do Douro e o Grupo das Beiras foi definido por Sousa
(1982) e (1983) que considerou uma linha entre Tondela, Viseu, Manteigas, Sabugal, linha essa que segue
aproximadamente o limite definido por Lotz (1945) para a separagio das zonas Galaico-Castelhana e
Luso-Oriental Alcudica, pelo que, segundo este autot, os aflotamentos xistentos da regido de Gouveia-
Serra da Estrela pertencerio 20 grupo do Douto. Para outros autotes, Silva, et alia (1995) as rochas
xistentas da Serra da Estrela estardo incluidas no Grupo das Beiras.
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3. MINERALIZACOES DE METAIS RAROS DO CENTRO LESTE DE PORTUGAL

O campo filoniano aplitopegmatitico com mineralizagdes de metais raros da regido Centro Leste de
Portugal aflora numa area de mais de 100 Km?, entre Gouveia — Fornos de Algodtes - Celotico da Beira —
Belmonte - Sabugal e resulta da sobreposicio espacial de virios campos filonianos. Estio
preferencialmente encaixados em rochas granitéides de diversos tipos e s6 raramente intruem formacSes
metassedimentares. E constituido, predominantemente, por fildes de natuteza aplitopegmatitica, sub —
horizontais, embota na tegido de Pega — Sabugal, além de soleitas, ocotram também aplitopegmatiticos
subverticais. A espessura destas soleiras e fildes raramente ultrapassa 5m, sendo, em geral, inferiores 2 3.5
m. Ocortem espacialmente relacionadas com pequenas cipulas de granitos de duas micas, por vezes
predominantemente moscoviticos, mesocrustais, peraluminosos, tardi-D3, gerados por anatexia hiimida,
controlada pelo metamotfismo tegional, apds espessamento crustal, em condi¢cdes de pressio maxima de
300 a 450 MPa e temperatura de 300°C — 500°C (Fig. 1).
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Figura 1- Condi¢des de P-T de cristalizagdo dos aplitopegmatitos litiniferos de Seixo
Amarelo — Gongalo. (Diagrama de Cerny 1992).

Este campo filoniano instalou-se num sistema de fracturas, predominantemente sub-horizontais, que
se terdo desenvolvido durante a actuacio de forcas tangenciais, sub hotizontais, responsiveis pela
formagio de cizalhamentos NNE-SSW, como o falha da Vilari¢a e sistemas paralelos. Os fildes e soleiras
do campo filoniano aplitopegmatitico sio maiotitatiamente LCT (Li, Cs, Ta) do tipo complexo, subtipo
com lepidolite e petalite, terdo intruido em niveis estruturais elevados e tém idade hercinica tardia (pos-
D3). Datagdes feitas no Laboratério de Geocronologia da Universidade de Coimbta pelo método de
K/At em lepidolites de um desses fildes forneceram idades compreendidas entre 270 e 277 Ma.

Este campo filoniano aplitopegmatitico com mineralizacdes de metais raros representa a
sobreposicio de campos filonianos mais restritos, com caracteristicas algo distintas, de acordo com o nivel
estrutural de intrusio e a composigio inicial da fusio pegmatitica. Assim na regido de Argoselo da Serra
(Gouveia), ocotre um sistema filoniano aplitopegmatitico que compreende soleiras em que, além do
quartzo, feldspato potassico, albite e moscovite apresentam ainda biotite, granada, columbotantalite, entre
outros, o qual terd evoluido a partit dum magma residual que teré resultado da cristalizagdo do magma que
gerou o granito de duas micas de grio fino de Cativelos. Este sistema de filGes, geoquimicamente menos
evoluidos que outros sistemas, tera intruido num nivel estrutural mais profundo e em condigbes de P e T
mais elevadas (Ramos et alia 2006) e Silva et alia (2006).

Na regiio de Pega Sabugal afloram, além de um sistema de soleiras aplitopegmatiticas com berilo,
columbo-tantalite, entre outros, também, soleiras aplitopegmatiticas com ambligonite e lepidolite, e
ocotrem ainda fildes sub verticais do tipo com moscovite e berilo, em relagio directa granitos tardi-D3 de duas
micas e granitos potfirides grosseitos, de duas micas, mas predominantemente biotiticos Silva et alia (2006).

Na regifo de Seixo Amarelo — Gongalo, numa 4rea de natureza essencialmente granitica, aflora um
campo filoniano aplitopegmatitico com mineralizagdes de metais raros do tipo LCT, com lepidolite e
petalite, constituido por soleitas sub-hotizontais com espessura em geral até 3.5 m. Intruem
essencialmente o granito porfiréide, predominantemente biotitico, de granulado grosseiro, tardi-D3,
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incluido por Ferreira et alia (1987) na séric intermédia e, esporadicamente, os xistos do complexo
xistograuvaquico. A intrusdo das soleiras aplitopegmatiticas no granito potfirdide provocou a formagio de
bandas de metassomatismo de contacto, paralelas 20s encostos das soleiras, que em geral néo ultrapassam
20 cm de espessuta (em média 7 a 8 cm), onde se verifica remobilizagio ¢ deposi¢io de albite, feldspato
potassico, alguma rectistalizagio de quartzo, substituicio da biotite por zinwaldite cristalizacio de
turmalina, sericitizagdo da plagioclase do granito e do feldspato potissico etc. Por sua vez a intruséo das
soleiras aplitopegmatiticas com mineralizacdes de metais raros nas rochas xistentas determina a formagio
de orlas de metassomatismo de contacto com cerca de 10 cm a tecto e a muro, onde a rocha xistenta ficou
transformada numa corneana pelitica com quartzo, biotite, clorite, albite, zitcio, turmalina, ilmenite, ratilo,
berilo e éxidos de ferro.

Ramos (1998) descreveu a ocotréncia de 3 tipos de soleitas que se distinguem pela sua cor, estrutura,
mineralogia, quimismo e posicio topografica: soleiras estaniferas, mistas e litiniferas. As soleiras
estanifetas ocupam posigdes estrututais ¢ topograficas infetiores apresentam uma estrutura simples, nio
zonada nem bandada e uma mineralogia mais simples: quartzo, feldspato potassico, albite, moscovite,
moscovite litica, ambligonite- montebrasite, rara lepidolite, apatite, topézio, cassitetite, columbo-tantalite,
zitcdo, etc. As soleitas litiniferas, geoquitnicamente mais difetenciadas e entiquecidas em Li, ocupam
posigdes estruturais e topogtaficas mais elevadas, apresentam uma estrutura complexa, em geral bandada
ou zonada e uma mineralogia mais complexa, com quartzo, feldspato potéssico, albite, moscovite,
moscovite litica, ambligonite- montebrasite, petalite lepidolite, zinwaldite, topizio, apatite, cassiterite,
columbo-tantalite, microlite, zircio, hidromoscovite, etc. As soleiras mistas fazem a transigdo entre os dois
tipos anteriores. A distribuigio espacial das soleiras aplitopegmatiticas na regiio de Seixo Amarelo -
Gongalo é fortemente controlada pela fracturacio tardi-hercinica.

Na regifio central de Portugal (Sitio -- Penalva do Castelo - Gouveia) ocotrem, igualmente, fildes e
massas pegmatiticas e aplitopegmatiticas do tipo com moscovite e berilo que formam pequenos batolitos e
que aparentemente se telacionam com gtanitos de duas micas, embora predominantemente biotiticos,
potfirbides, de granulado grosseiro, sintecténicos da sére intermédia. Este tipo de pegmatitos parece mais
relacionado com granitéides basicrustais (granitos do Grupo 2 — Noronha et alia 2006) que formam, por
vezes, extensos macigos alongados.

Além da regiio de Seixo Amarelo-Gongalo sio conhecidos outros locais, na regido centro leste de
Portugal, onde ocotrem mineralizagdes de Li, em estruturas apliticas ou aplitopegmatiticas e pegmatiticas.
Assim a ocorséneia de litiofilite foi descrita por Jesus (1933) em pegmatitos da regiio de Mangualde,
ambligonite ocotre em fildes aplitopegmatiticos com cassiterite da tegiio de Massueime Pinhel, por vezes
associada com lepidolite (Carneiro, 1971), lepidolite ocotre também em filSes aplitopegmatiticos da regido
de Escalhio e Barca d’Alva em fildes que provavelmente estario associados ao campo filoniano
aplitopegmatitico de Frejeneda, (Robles, 1993), petalite, cassitetite, e rara lepidolite ocorrem igualmente no
grande filio aplitopegmatitico de Bajoca (Almendra -V. Nova de Foz Cda), Noronha & Lima (2006) o
qual tem tido ultimamente explotagio intensiva como fonte de matetiais cerimicos. As ocorréncias
pegmatiticas com litiofilite de Mangualde estio relacionadas com estrututas, batoliticas, por vezes
desenvolvidas, as quais se podem incluit no grupo de pegmatitos com betilo, fosfatos e columbo-tantalite
de Cerny (1992) e estio, pelo menos espacialmente, relacionadas com granitéides biotiticos potfiréides
tardi 2 pos D3 e nilo parecem relacionar-se com as soleiras do campo filoniano aplitopegmatitico de
Gouveia, Fornos de Algodres, Celorico da Beira, Belmonte, Sabugal. Os files litiniferos de Barca d’Alva,
Escalhiio e Bajoca estio espacialmente relacionados com granitos de duas micas sin D3, pelo que poderio
ser mais precoces. Actualmente as principais reservas portuguesas de minerais litiniferos do tipo lepidolite-
petalite conhecidas estio localizadas no sector de Seixo Amatelo - Gongalo.

4. CALCULO DE RESERVAS GEOLOGICAS DAS MINERALIZAGCOES DE METAIS RAROS DE SEIXO
AMARELO -GONCALO

Com base no levantamento geol6gico de pormenor (Fig. 2) e nos condicionalismos do local (relevo
acentuado, atitude sub-hotizontal das estruturas mineralizadas, espessura limitada das mesmas, existéncia
de zonas cultivadas e habitadas, falta de afloramentos em determinadas ireas, etc.) e ainda aos
condicionalismos actuais que determinam a explorabilidade dos jazigos minerais de minérios actualmente
pouco valorizados (necessidade de executar a lavra a céu aberto e com custos o mais baixos possivel, etc.),
procedeu-se 20 cilculo, com o miximo rigot, das treservas de tnatetial aplitopegmatitico com lepidolite, as
quais podem ser exploradas facilmente e com baixos custos. *
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Embora o levantamento geol6gico de pormenor efectuado na regido de Seixo Amarelo-Gongalo nio
inclua 2 totalidade da 4rea onde ocorrem afloramentos de soleiras aplitopegmatiticas com lepidolite, pode
dizer-se que foram cartografadas mais de 95% do total das soleiras aflorantes. Os resultados obtidos
podem pois ser considerados como altamente representativos do conjunto do campo filoniano litinifero
que aflora na regido centro-leste de Portugal.

Os cilculos foram efectuados considerando a extensio cartografada dos afloramentos mineralizados,
a sua espessura minima registada no campo e admitindo a exploragio em profundidade de maneira a
determinar uma frente com desnivel maximo de 10 m. Para efectuat este calculo foi necessitio atender,
por um lado ao declive do tetreno e ao pendor das soleiras. Assim, para cada afloramento foram
considerados os pendores observados no local ou nas suas proximidades. Quando nio foi possivel obter
no campo indicagdo para o pendor da soleira, admitiu-se um pendor médio de 15°, pendendo em sentido
contrario a0 declive do tettreno (considerado como sendo a situagio mais desfavoravel para o cilculo das
reservas). No calculo da inclinagdo da supetficie topogrifica foi entrado em linha de conta com a
equidistincia média das curvas de nivel para o local.

CARTA GEOLOGICA DA REGIAO DE
SEIXO AMARELO - GONCALO

Figura 2- Carta Geoldgica de pormenor da irea de Seixo Amarelo — Gongalo (Guarda).
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Os célculos efectuados como se indicou acima permitiram garantir como reservas geologicas brutas,
minimas, de minério litinifero tal e qual, mais de 544.100 m?, o que, atendendo & densidade média de 2.6
determinada para o minério litinifero, correspondem a mais de 1.400.000 toneladas.

Tendo em atengio que foi considerada apenas a extensio dos afloramentos observados e
cartografados (dos nio observados, foram apenas incluidos aqueles que evidenciam trabalhos de pesquisa
mineira ou explotagio artesanal), pode afirmar-se que as reservas geoldgicas obtidas, correspondem
apenas & parte mais supetficial do jazigo mineral que pode ser explorado a céu aberto, sem necessidade da
realizagio de grandes desmontes. Trata-se com efeito de uma volumetria cuja classificagio como reservas
certas exploraveis, depende apenas duma determinacio mais fina dos teotres dos elementos presentes, dada
a grande vatiabilidade registada.

Para o cilculo de reservas do minério litinifero nio foram consideradas as soleiras aplitopegmatiticas
estaniferas, por se apresentarem substancialmente empobrecidas em Li, em relagio as soleiras litiniferas,
embora contenham ainda um teor médio de 0.17% de Li. Este tipo de soleiras tem tido, no entanto,
exploracio significativa na rea, dado que as suas caracteristicas quimico-tnineralogicas e os baixos custos
da explotacio a céu aberto, permitem a sua utilizacdo como matétia-prima cerdmica.

A realizacio da campanha de sondagens que a seguir se preconiza ira contribuir de modo
significativo pata uma melhor caracterizagio metalogenética, zonogrifica e estrutural do jazigo o que a par
da sua confirmacio em profundidade contribuiti também para um melhor conhecimento das reservas
superficias.

Explotagido do campo filoniano aplitopegmatitico. perspectivas actuais

Numerosas empresas vém manifestando interesse pela exploragio dos filGes litiniferos e estaniferos
da 4rea mineralizada pelo que, praticamente toda a 4rea mineralizada estd concessionada, ou sob regimen
de contratos de prospecgio e pesquisa. Interessa por isso pensar um pouco nas perspectivas de exploragio
destes minérios tendo em conta os condicionalismos actuais e futuros.

As soleiras aplitopegmatiticas litiniferas e estaniferas tém vindo a ser exploradas como material
feldspatico emptegue na industria cerimica, atendendo a0s teotes favoraveis de dlcalis, alumina e silica e
a0s baixos teotes de contaminantes como ferro, titinio, manganés etc.. Os teores de Li e outros voliteis
(F, Hz0, P;0s, etc.) permitem diminuir a temperatura da cozeduta e poupar alguma energia no processo
de cozimento das pastas cerimicas.

As principais dificuldades na utilizagio deste material como matétia-prima ceramica tém a ver, para
as soleiras de tipo litinifero, com o elevado teor médio de F (cerca de 1.5%), além da presenga de
contaminantes (fetro, manganés e titinio).

As soleiras de tipo estanifero tém, em telagdo as litiniferas, a desvantagem de nio conter teot tdo
significativo de Li pelo que a temperatura de cozimento das pastas é mais elevada. Por outro lado o teor
mais elevado em K;O aconselha a sua utilizagio nos processos cerimicos que requerem um patamat de
cozimento mais constante. Tém no entanto a vantagem de contetem menos de metade do F (cerca de
0.7%), pelo que alguns efeitos de cotrosio poderdo vir bastante atenuados.

O minério explorado nas soleiras aplitopegmatiticas, seja nas de tipo litinifero seja nas de tipo
estanifero, é moido tal e qual e introduzido, na sua maior parte, nas pastas cerdmicas sem qualquer outro
tipo de tratamento. Uma pequena parte do minério litinifero mais rico em lepidolite é por vezes sujeito a
uma concentracio manual para utilizagdes mais especificas, como por exemplo, para substituigio do
carbonato de litio ou aplicagdes, em pastas cerimicas e vidros especiais, etc..

A utillizagio de wma matéria-ptima, mineralogicamente tio diversificada, como mmaterial cerimico
determina que o produto obtido constitui uma matéria-prima de mediana a baixa qualidade, a qual s6 pode
competir no mercado das matétias-primas cerdmicas se for vendido a baixo prego.

Este facto vem assim condicionar fortemente a exploragio mineira do campo filoniano tornando,
neste momento, apenas vidvel a exploragio a céu aberto das soleitas que afloram em locais
topograficamente mais favoraveis, como pot exemplo, em zonas de ctista de pequenas elevagdes, zonas de
flanco de encosta com declive menos acentuado que possibilitem a exploragio seguindo a soleira
lateralmente, zonas com menot cobettura de rocha estéril, etc..

As observagdes de campo permitiram constatar que a maior patte das soleiras pende em sentido
contritio ao declive do terreno pelo que a cobertura de granito estétil tende a aumentar, mais ou menos
rapidamente, com o aumento de profundidade da exploragio. Algumas, poucas, pendem no mesmo
sentido da topogtafia, determinando afloramentos que aparentam resetvas elevadas, como acontece, por

exemplo, no local de coordenadas M = 265 650, P= 382 400 m.
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A pequena espessura das soleiras litiniferas (em geral inferior a 3.5 m) constitui outra dificuldade a
rentabilizacio das exploragdes, mas a ocorréncia de vatias soleiras sobrepostas pode possibilitar a
organizacio de exploragdes em degraus. Por outro lado, a possibilidade de explorar lateralmente nas zonas
de flanco de encosta sem necessidade de aprofundar muito a corta, pode garantir a constitui¢io de
reservas suficientes a rentabilizacio da exploragio.

Neste tipo de exploragdes torna-se necessirio ainda entrar em conta com a fracturagio tardia que
compattimentou o campo filoniano em blocos. Muitas dessas fracturas mesmo impottantes determinaram
pequenos rejeitos (métricos ou decimétricos) nas soleiras, nio sendo em geral afectada a sua continuidade.
Noutros casos, no entanto, os rejeitos foram significativos, como acontece por exemplo na grande falha
N-S que interrompe a continuidade das soleiras na patte mais ocidental do campo filoniano litinifero (local
de coordenadas M = 264 950, P = 382 950 m) determinando a descida do bloco W de cetca de uma
centena de mettos, a falha NE-SW de Vela — SW de Gongalo que determinou o afundimento do bloco SE
algumas dezenas de mettos, entte outras.

Os dados de campo recolhidos levam-nos a considerar como zonas mais favoriveis para exploracio
das soleiras litiniferas as seguintes:

— motro do vértice geodésico S. Gedes entre Vela e o Ribeiro do Seixo.

— morto denominado Porqueira, entre o Ribeiro do Seixo e a mina de Alvarrdes n® 24.
— idrea da concessdo Castanho n° 1.

—  4rea a SW da mina Castanho n° 1.

—  4rea situada entre a quinta do Lagedo de Baixo e Quinta do Lagedo de Cima.

Por sua vez a exploragio das soleitas de tipo estanifero pode ser feita na 4rea a SE da falha Vela —
SW de Gongalo e na base do motro do vértice geodésico S. Geiies, onde alids foram ja reconhecidas por
trabalhos de pesquisa mineira relativamente recentes. No entanto, soleiras e fildes deste tipo, alguns com
maior espessura, ocottem fora da itea cattografada em pormenor, nomeadamente na regido de Benespera-
Magainhas-Bendada e também na zona de exo-contacto oriental do macigo de Friguas-Pena Lobo nos
sectores de Vale Mourisco, Espinhal e Aguas Belas (Ramos et al,, 1994).

Projecto de reconhecimento profundo com sondagens do jazigo litinifero de Seixo Amarelo-
Gongalo

Apesar da maior parte, sendo a totalidade, do campo filoniano aplitopegmatitico com mineralizagées
de metais raros estar incluida em dreas com conttatos de prospeccio e pesquisa ou mesmo sob a forma de
concessdes mineiras, justifica-se plenamente, 2 nosso ver, que o INETI. detenha dados de sub-superficie
do campo filoniano litinifero e estanifero dada a sua extensio. A mineralizagio complexa que detém e o
interesse revelado por este tipo de minérios, tendo em vista o conjunto de possiveis aplicagSes na industria
do futuro (como fonte de Li, para utilizacio na industria cerimica, como fonte de elementos como Be,
Nb, Ta, etc.) revela-se estratégica.

Na érea abrangida pela concessio Castanho n® 1 2 Empresa Concessioniria Pegmatitica realizou,
além do estudo geoldgico a escala detalhada, uma campanha de sondagens que permitiu reconhecer a
parte mais ocidental do jazigo. As sondagens realizadas até cerca de 60 m de profundidade permitiram
reconhecer nesta 4rea duas soleiras principais sobrepostas cortadas por varios acidentes tectonicos que as
rejeitam e repetem (Conde 1996 - comunicagio oral). As soleiras nio ultrapassam em geral os 3 a 3.5 m,
mas por vezes podem formar espessamentos locais atingindo entfo cetca de 5 m. No entanto, fora da irea
estudada mais em pormenor ocorrem soleiras de tipo estanifero que podem atingir também, localmente,
cerca de 12 a 15 m de espessura como acontece, por exemplo, na regiio de Bendada (Sabugal), com a
soleira explorada na mina de Senhora do Castelo.

Estando a parte ocidental do jazigo j4 reconhecida em profundidade, torna-se necessirio proceder ao
teconhecimento profundo da parte centtal e da parte oriental do jazigo. Nesta tegido o desenvolvimento
vertical do campo filoniano, com a ocorténcia de grande niimero de soleiras sobrepostas, justifica, a nosso
vet, a realizagio de uma sondagem mais profunda de forma a obter alguns elementos que permitam
confirmar a existéncia provavel de soleiras aplitopegmatiticas situadas a niveis inferiotes aos do actual
nivel de erosio. Esta sondagem ¢é justificavel para confirmagio da estrutura geral do campo filoniano e
também na perspectiva de aproveitamento destes recursos de Li para fins mais nobres, que a utilizagdo na
industria cerimica. ' :

Volume 11, Capitulo I - Geologia e Recursos Geoldgicos ] 127



Localizagdo das sondagens:

Em nosso entender o reconhecimento de subsuperficie do campo filoniano de Seixo Amarelo-
Gongalo devera ser feito com a realizacio de 3 sondagens. Duas delas definem um petfil com orientagio
N70°W situado na patte central do jazigo (sondagem n° 1 e sondagem n° 2 - ver Fig. 3). A sondagem n° 3
devers ser realizada a cerca de 800 m para N do perfil que contém as sondagens n° 1 e n° 2 (Fig. 4).

Sondagem n°1

Devera ser realizada no local de coordenadas militares M = 267 495, P = 385 695 m na regido
denominada Porqueira,  cota aproximada de 672 m, e deveri ser executada na vertical. Esta sondagem
serd a mais profunda com cerca de 400 m. Pretende-se reconhecer além das soleiras aflorantes em flanco
de encosta 2 cota inferior a2 640 m o desenvolvimento do campo filoniano em profundidade. O projecto
da sondagem que se pretende é apresentado no petfil da Fig. 3. a sua localizagio numa plataforma do
terreno a cerca de 40 m acima da soleira litinifera superior a atravessar, deve-se a facilidade de acesso e de
instalagio da sonda no local.

Esta sondagem poders eventualmente ser desdobrada em duas: uma superior com cerca de 200 m
realizada no local da sondagem n° 1 e uma situada inferiormente e no mesmo perfil no local de
coordenadas M = 267 920, P = 385 570 m  cota aproximada de 550 m que devera ter cerca de 200 m.
Sondagem n° 2

Esta contida no petfil orientado na direcgio N70°W que inclui também a sondagem N° 1. Localiza-
se no ponto de coordenadas militares M = 268 495, P = 385 360 m numa plataforma tabulat do tetreno e
pretende investigar o campo filoniano que aflora no motro, do vértice geodésico S. Geides desde as cotas
640 a 450 m. Tera um comprimento de cetca de 280 m e deveri ser realizada na vertical. o perfil que
contém esta sondagem ¢ apresentado na Fig. 3.

Sondagem n° 3

Sera realizada no local de coordenadas militates M = 268 610, P = 386 165 m e destina-se a testar a
continuidade lateral das soleiras litiniferas aflorantes em flanco de encosta e a sua continuidade em
profundidade. Prevé-se um comprimento total de cerca de 230 m devendo a sondagem ser realizada na
vertical. O petfil topogrifico que a contém ¢ apresentado na Fig, 4.
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Figura 3 — Corte geoldgico passando pelas sondagens n° 1 e n® 2.

Discussio e conclusio

Apesar de alguma exploracio a que tem sido sujeito o campo filoniano aplitopegmatitico com
mineralizagbes de metais raros, pode afitmar-se que as suas reservas nio foram ainda grandemente
afectadas, uma vez que a continuidade em profundidade das soleiras estd, em nossa opinido, garantida, o
que poders ser confirmado, se vierem a ser realizadas as sondagens projectadas. Uma vez confirmada essa
continuidade, as reservas de materal litinifero agora calculadas serdo latgamente ampliadas, o que
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permitir, no futuro, encarar a hipétese de explorar este imenso campo filoniano como fonte de metais
raros e nomeadamente de Li.
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Figura 4 — Corte geolégico passando pela sondagem n°3.

Em termos do conteitdo de outros metais raros como Be, Nb, Ta e Sn, tratam-se de mineralizagdes
relativamente pobres, mesmo assim passiveis de poderem vir a ter algum interesse em especial como fonte
de Ta e de Nb e eventualmente Be, Rb, Cs e Sn.

Quanto a0 Cs, ainda nio foi possivel ter indicagdes sobre os teores existentes, nem foi detectada 2
presenga de polucite mesmo nas soleiras geoquimicamente mais diferenciadas, embora nio possamos
afirmar categoricamente que nio possa localmente estar presente. De facto, segundo Cerny (1982) este
mineral esti restrito a pegmatitos complexos de elementos raros que atingiram o ultimo grau de
fraccionagio sendo ricos em Li e com valores muito baixos da relagio K/Rb (entre 5 a 20). Ora as soleiras
litiniferas de Seixo Amarelo-Gongalo revelaram além teores médios de Li elevados, valor médio para a
razio K/Rb préximo de 6. Deste modo as soleiras litiniferas de Seixo Amatelo-Gongalo atingiram um
elevado grau de diferenciagio que possibilita a ocorréncia de minetais concentradores de Cs.

A tealizacio de ensaios de tratamento dos minérios podetia dar algumas indicagGes sobre a
possibilidade de separacio de alguns dos minerais concentradores de elementos raros, em especial a
cassiterite, columbo-tantalite, microlite e outros, uma vez que, nio deverio levantar grandes dificuldades
pata a sua concenttagio, apesar da granularidade relativamente fina em que se apresentam (o granulado
médio da cassitetite é préximo de 100 Wm, para a columbo-tantalite é da ordem de 50 Um e pata a
microlite é da ordem 30 Pm). No entanto o tratamento de um minétio tio complexo, do ponto de vista
mineralégico e textural, nio ¢, seguramente, tarefa ficil.

Mesmo tendo em vista a sua aplicagio actual (inddstria cermica) a qualidade deste minério setia
bastante beneficiada se se procedesse a uma homogeneizagio e Ihe fossem retirados alguns contaminantes
como cassiterite, columbo-tantalite, microlite, rutilo, fosfatos de ferro e manganés, etc. bem como o
topézio o que permitiria eliminar uma parte importante do contetido de F do minério.

Em relagio 20 topézio julgamos que se justifica também alguma atengio dado o conteddo, por vezes
elevado, de numerosas soleiras. De facto, este mineral pode ser utilizado como pedra preciosa ou
semipreciosa, de acordo com as suas caracteristicas de cor, transparéncia, brilho, etc.. Os topazios que
ocotrem nas soleiras aplitopegmatiticas de Seixo Amarelo-Gongalo tém em geral cor vetde clara ou verde
azulada. Embora a maioria dos ctistais mosttem fracturagio intensa, conseguem-se por vezes obter ctistais
centimétricos (2 a 3 cm de didmetro), praticamente sem fracturas. Também podemos dizer que nas nossas
colheitas conseguimos amostras de topazios praticamente transpatentes de cor verde clara, com aspecto
semelhante ao de algumas variedades de betilo, denominadas por dgua matinha.

Tanto quanto julgamos saber nio terdo sido realizados ensaios de talhe e polimento de pedras desta
regiio pelo que nio podemos ajuizat do verdadeiro valor do topazio como gema.

De qualquer modo, consideramos como provivel a ocorréncia de topazios com possibilidade de
serem utilizados como pedra semipreciosa. Actesce que a densidade relativamente elevada deste mineral
(= 3.5) face 4 dos outros minerais silicatados presentes, petmite uma ficil separagio e concentragdo por
processos simples, hidrograviticos.
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Em nosso entender justificava-se a realizacdo de alguns ensaios com bateia, nalgumas linhas de agua
da regido, nio sujeitas, no passado, a dragagens e exploragio intensiva de cassitetite, para constatar a
qualidade dos topazios presentes.

Em resumo, a luz dos conhecimentos actuais o campo filoniano com mineralizacdes de metais raros
de Seixo Amarelo-Gongalo constitui potencialmente um importante jazigo mineral onde podem ser
obtidos, no nosso pafs, alguns elementos raros de alta tecnologia. Apesar de actualmente ter apenas
interesse limitado, como fonte de materiais cerimicos, pode vit, pbum futuro mais ou menos préximo, a
revelar grande interesse econdmico, pelo que sers de promover a sua delimitagio completa e tomar
medidas que nio inviabilizem no futuro uma possivel exploracio deste recurso.

Se o nosso trabalho tiver de algum modo contribuido para chamar a atencio para a impottincia
destas mineralizagdes ji tera valido a pena a sua realizacio.

REFERENCIAS

Carneiro, F. §., (1971) — Potendialidades minerais da metrépole. Base firme de desenvolvimento industrial do Pais. Arquivos da
Direcgao Geral de Minas e Servigos Geolégicos, 307 pags.

Cerny P., (1982) — Mineralogy of rubidium and cesium . Short course in granitic pegmatites in science and industry Short course
handbook Vol. 8 pags 149 a 161.

Cerny, P., (1991) — Rare-element granitic pegmatites. Part 1. Anatomy and internal evolution of pegmatite deposits. Geoscience
Canada 18, pags 49 a 67.

Cerny, P., (1992) — Geochemical and petrogenetic features of mineralization in rare element granitic pegmatites in light of current
research. Appl. Geochem., T pags 393-416.

Fertreira N., Iglesias, M., Noronha, F., Pereira, E., Ribeiro, A., e Ribeiro, M.L., (1987) — Granitéides da zona Centro-Ibérica e seu
enquadramento geodinimico. In Libro Homenage a L.C. Gardia de Figueirola. Geologia de los granitoides y rocas asociadas del
Macizo Hespérico pigs 37 a 52 .Ed. Rueda Madrid.

Jesus, A. M., (1933) — Pegmatites mangano-litiniferas da regiio de Mangualde. Comunicagies dos Servigos Geoldgicos de Portugal T XIX,
pags 652 210.

Lagache M,, (1992) — Ap port de la minéralogie experimentale 4 la connaissance des équilibres entre fluides et minéraux des
pegmatites granitiques 4 éléments rares alcalins. Canad. Mineral. Vol 30, pags 541 a 547.

Noronha, F., Lima, A.,(2006) — da génese 4 aplicaciio tecnolégica dos aplitopegmatitos litiniferos da regido de Barroso-Alviio e
Almendra. Aetas VI Congresso Nacional de Geologia, pags 1183 2 1188.

Lotz, F., (1945) — Einige Probleme der Iberischen Meseta. Geotekr. Forsch 6,1 2 12.

Noronha F., Ribeiro, M. A., Almeida, A., Déria, A., Guedes, A., Lima, A., Martins, H., Sant’Ovaia, H., Nogueira,P., Martins, T.,
Ramos, R., Vieira, R., (2006) — Jazigos filonianos hidrotermais e aplitopegmatiticos espacialmente associados a granitos (Noste
de Portugal) Actas VII Congresso Nacional de Geologia, pags 123 a 138.

Oliveira, ].T.,Pereira,E., PicarraJ.M.,Young,T., Romano, M., (1992) - O Paleozéico Inferior de Portugal: sintese da estratigrafia e
da evolugio paleogeogrifica. In Gutiérrez-Marco,].C.Saavedra, J.& Rabano (Eds). Paleozéico Inferior de Tbero-América,
Universidad de Extremadura, Badajoz, pags 359 a 375.

Ramos, J.M.F., (1998) — Mineralizagbes de metais raros de Seixo Amatelo — Gongalo (Guarda). Contribuigio para o seu
conhecimento. Tese de doutoramento do Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Ramos J. M. F, Moreira A. (1991) -"Principais Recursos Minerais Nao Metilicos aflorantes na 4rea correspondente 2 folha 1 da
carta Geolégica de Portugal 4 escala 1/200.000". Memdrias ¢ Notéiias do Museu ¢ Laboratirio Mineraldgico e Geoldgico da Universidade
de Coimbra, n°® 112.

Ramos, ]. M.F., Ribeiro, A., Barriga, F., (1994) — Mineralizagdes de metais raros de Seixo Amarelo — Gongalo (Guarda). Boletim
de Minas Vol. 31, n°2 pags 101 a 115.

Ramos, ] M.F., Silva, P.B., Neiva A.M., Gomes E.P., (2006). Evolugio geoquimica de pegmatitos LCT da regiio Centro de
Portugal no sentido do enriquecimento em lepidolite. Aetas do VI Congresso Nacional de Geologia, pags 1193 a 1198.

Robles, E. R., (1993) — Distribucion caracteristicas y petrogenesis de las pegmatitas de la Fregeneda (Salamanca) Tese de
doutoramento Faculdad de Ciéncias, Departamento de Mineralogia y Petrologia Universidad del Pais Vasco.

Silva, A. F.Romio, ].M.C., Sequeira, A J., Oliveira, J.T., (1995) - A sucessio lito-estratigrifica ante-ordovicica na zona Centro-
Ibérica (ZCI) em Portugal: Ensaio de interpretagio com base nos dados actuais, XIII Reunido de Geologia do Oeste Peninsular,
Salamanca 1, pags 71 2 72.

Silva, P.B., Neiva, A.M., Ramos, ].M.F., (2006) — Geoquimica de aplitopegmatitos de Pega (Sabugal, Centro de Portugal). Adas do
VI Congresso Nacional de Geologia, pags 1203 a 1206.

Sousa, M.B., (1982) — Litoestratigrafia ¢ estrutura do “Complexo Xisto-Grauviquico ante Ordovicico” — Grupo do Douro (NE
de Portugal). Tese de doutoramento U. Coimbra.

Sousa, M.B., (1983) — Litoestratigrafia do CXG- Grupo do Douro (NE Portugal). Memdrias ¢ Noticias do Musen e Laboratério
Mineralgico e Geoldgico da Universidade de Coimbra, n° 95, pags 3 a 63.

Sousa, M.B., (1984) — Consideragies sobre a estratigrafia do CXG e a sua relagiio com com o Paleozéico Inferior. Cuad. Geol.
ITbérica, n°9 (Precimbrico e Paleozoico del Macizo Iberico, pags 9 a 37. Madrid.

Sousa, M.B., (1985) — Perspectiva sobre os conhecimentos actuais do Complexo Xisto Grauviquico de Portugal. Memdrias ¢

Notiias do Museu ¢ Laboratério Mineral. ¢ Geol. da Univ. de Coimbra, n° 100 pigs 1 a 16.

130 | Volume II, Capitulo I - Geologia ¢ Recursos Geoligicos





