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1. Preambulo

O presente trabalho resulta da adaptacdo e actualizagdo do artigo «O Complexo Vulcano-
-Sedimentar da Faixa Piritosa: Estratigrafia, Vulcanismo e Mineralizagoes Associadas no
Contexto da Zona Sul Portuguesa» de autoria de Oliveira et al., inserido no Livro Geo-
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logia de Portugal no Contexto da Ibéria, editado por Rui Dias, Alexandre Aradjo, Pedro
Terrinha e Carlos Kulberg e publicado pela Universidade de Evora, em 2006, durante o
VII Congresso Nacional de Geologia. Por sugestdo dos editores, os autores procederam
ao reordenamento dos vérios capitulos ai constantes, de modo a satisfazerem-se aspec-
tos didacticos que foram seguidos na restante estruturagdo do livro, o que acarretou a
mudanca do titulo.

Decorridos quase quatro anos sobre a primeira edi¢do, de circulagio restrita, verifica-
ram-se mais alguns avan¢os no conhecimento geologico da Zona Sul Portuguesa, os quais
sao referidos nesta segunda edigao.

Neste trabalho apresenta-se uma sintese dos conhecimentos actuais sobre a Zona Sul
Portuguesa em geral, e da Faixa Piritosa Ibérica (Portugal) em particular. Relativamente
a esta ultima, da-se énfase a estratigrafia, arquitectura dos centros vulcénicos, petrologia,
mineralizagdes associadas e a sua evolu¢do paleogeografica e geodindmica no contexto da
Zona Sul Portuguesa.

Durante a ultima década, a palinoestratigrafia tem-se revelado uma ferramenta impor-
tantissima para a compreensdo da tectono-estratigrafia da Zona Sul Portuguesa (Oliveira
et al., 2004; 2005; 2006; Pereira et al., 1994; 1995; 1996; Pereira 1998; Pereira et al., 2006a;
2006b, 2006d; 2007; 2008; 2009). Ao longo deste trabalho, muitos dos principais resultados
obtidos com recurso a esta metodologia, anteriormente publicados ou aqui apresentados
pela primeira vez, sdo integrados e discutidos numa perspectiva de conjunto. Na figura 1 é
apresentado o esquema geral de Zonagdo de Miosporos da Europa Ocidental (Clayton et al.,
1977; Clayton, 1996; Higgs et al., 1988; Streel et al., 1987) e Sul de Portugal, com referéncia
as espécies mais representativas na identificacdo de cada biozona. A estampa 1 representa
o conjunto das espécies seleccionadas e identificadas na Faixa Piritosa. As amostras para
investigagdo palinologica foram tratadas pelos métodos normalizados descritos por Wood
et al. (1996) e aplicados no Laboratério de Palinologia do Laboratério de Geologia e Minas
do LNEG, em Alfragide. Todas as amostras, laminas e residuos organicos estudados se
encontram arquivados na Unidade de Geologia e Cartografia Geoldgica do LGM - LNEG,
em S. Mamede de Infesta, Portugal.

O estudo da arquitectura das facies vulcanicas aplicado aos complexos vulcanicos da
Faixa Piritosa, em Portugal, iniciou-se ha poucos anos e os resultados alcan¢ados nos com-
plexos vulcanicos de Albernoa, Mina de Neves-Corvo e Serra Branca sdo dignos de registo.
A investigacdo geoquimica destes complexos e das massas mineralizadas de sulfuretos maci-
¢os tem vindo a aprofundar-se ao longo do tempo, atingindo actualmente elevado grau de
sofisticagdo. Com base nos resultados disponiveis para a Zona Sul Portuguesa e sua posi¢ao
no Ordgeno Varisco Ibérico, faz-se um ensaio da sua evolugao paleogeografica e geodina-
mica, a escala da Peninsula Ibérica.
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Figura 1. Esquema de Zonagdo de Miosporos da Europa Ocidental e Sul de Portugal, do Devonico Superior e
Carbonico, com a correspondente correlagido com as unidades litoestratigraficas identificadas na Zona Sul Por-
tuguesa (1. Clayton et al., 1977; Clayton, 1996; Higgs et al., 1988; Streel et al., 1987; 2. Pereira, 1999; 3. Pereira

et al., 2007).
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Estampa 1. Cada espécimen estd referenciado por nimero de amostra, nimero da lamina, coordenadas do
microscépio e numero de colecgdo LNEG/LGM. Todas as microfotografias estao ampliadas 1000X. 1) Grandis-
pora echinata Hacquebard, 1957; Sondagem MP 3, Amostra 36,60-1, 1244-45, LNEG-LGM 0501; 2) Grandispora
cornuta Higgs 1975; Sondagem MP 3, Amostra 36,60-1, 1305-225, LNEG-LGM 0502; 3) Cristatisporites trian-
gulatus Allen 1965; Sondagem MP 3, Amostra 36,60-1, 1090-180, LNEG-LGM 0503; 4) Gorgonisphaeridium
ohioense (Winslow) Wicander, 1974; Sondagem MP 3, Amostra 36,60-3, 1200-138, LNEG-LGM 0504; 5) Gorgo-
nisphaeridium plerispinosum Wicander 1974; Sondagem MP 3, Amostra 36,60-3, 1190-175, LNEG-LGM 0505;
6) Veryhachium downiei Stockmans & Williere, 1962; Sondagem MSD 1, Amostra 42,60-1, 1120-110, LNEG-LGM
0506; 7) Emphanisporites annulatus McGregor, 1961; Sondagem MP 3, Amostra 36,60-2, 1335-160, LNEG-LGM
0507; 8) Rugospora flexuosa (Jushko) Streel 1974; Sondagem MP 3, Amostra 36,60-1, 1340-148, LNEG-LGM 0508;
9) Retispora lepidophyta (Kedo) Playford, 1976; Sondagem MP 3, Amostra 42,60-1, 1245-100, LNEG-LGM 0509;
10) Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson & Bentall 1944; Sondagem MSD 1, Amostra 255,30-1, 1155-75,
LNEG-LGM 05105 11) Densosporites sp.; Sondagem MSD 1, Amostra 255,30-1, 1095-135, LNEG-LGM 0511; 12)
Raistrickia nigra Love, 1960; Sondagem MSD 1, Amostra 359,40-1, 1380-180, LNEG-LGM 0512.
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PARTE

GEOLOGIA DA ZONA SUL PORTUGUESA

1. Introducao

Na Zona Sul Portuguesa sdo identificados quatro dominios principais, designadamente
Pulo do Lobo, Faixa Piritosa, Grupo do Flysch do Baixo Alentejo e Sector Sudoeste (fig. 2).
No presente trabalho faz-se uma sintese do estado actual do conhecimento relativo a estes
dominios, com especial incidéncia nas dareas cientificas onde se tém verificado maiores
avangos no conhecimento cientifico.

2. Dominio do Pulo do Lobo

Este dominio encontra-se posicionado entre o Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches
(COBA) € a Faixa Piritosa (FP).

Trata-se de uma estrutura antiformal composta por varias formagoes detriticas adiante
descritas. No centro da estrutura, constituindo a base da sequéncia estratigrafica, aflora a
Formacio do Pulo do Lobo que compreende filitos e quartzitos muito deformados e rochas
vulcanicas basicas interestratificadas (anfibolitos) com assinatura geoquimica do tipo
MORB (Munha, 1983). A presenca de veios de quartzo de exsudacéo, entre o quais quartzo
fumado, sdo tipicos desta unidade (Oliveira, 1990; Eden, 1991; Quesada et al., 1994). No
flanco norte da estrutura foram descritas trés unidades litoestratigraficas que constituem o
Grupo de Ferreira-Ficalho (GFF). Da base para o topo reconhecem-se a Formagado (Fm.) de
Ribeira de Limas, a Formagao de Santa Iria e a Formacdo da Horta da Torre (Carvalho et al.,
1976; Oliveira et al., 1986; Giese et al., 1888; Oliveira, 1990; Eden, 1991; Silva, 1998).

A Fm. de Ribeira de Limas ¢ constituida por xistos negros, grauvaques e quartzovaques
e encontra-se em aparente continuidade estratigrafica com a Fm. do Pulo do Lobo, com a
qual partilha as mesmas trés fases de deformagio tectonica, embora menos metamorfizada.
A unidade forneceu miosporos da biozona BM de idade Frasniano Inferior, algas prasind-
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Figura 2. Mapa Geoldgico esquematico da Zona Sul Portuguesa, com indicagao dos principais jazigos (adapt.
Oliveira 1990, Barriga et al., 1997, V. Oliveira et al., 1998a,b, 2001, Carvalho et al., 1999, Leistel et al., 1998, Rosa et
al., 2001, Matos et al., 2000, 2003a). Jazigos de sulfuretos: 1. Lagoa Salgada; 2. Caveira (Salvador, Anténio, Pero-
cuco, Canal); 3. Lousal (Sul, Oeste, Central, Miguel, José, Fernando, Norte, Ant6nio); 4. Salgadinho; 5. Aljustrel
(Feitais, Esta¢ao, Moinho, S. Jodo, Algares, Gavido); 6. Montinho; 7. Neves Corvo (Graga, Corvo, Neves, Zam-
bujal, Lombador); 8. S. Domingos; 9. Changa. Bacia Tercidria do Sado-alinhamentos do Complexo Vulcano-
-Sedimentar: Vale Agua (VA)/Chaparral (CH), Rio Moinhos (RM)/Figueira de Cavaleiros Oeste (FCW), Porto
Mel (PM)/Valverde (VV), Lagoa Salgada/Agua Derramada (AD), Pedrogdo, Salgueiral (SA). Outros sectores:
Taralhdo (TA), Fresta (FR). Bacia Terciaria do Alto Sado - CVS: Lagoas Pago (LP), Furadouro (FU), Milhou-
ros (MI)/ Alvalade (ALV). Estruturas principais: grabens — Batdo, Lagoa Salgada NE; horsts — Pedrogao/Val-
verde, Piugada/Mte. Sobral. Povoagoes: SET - Settibal, PEG - Pegdes, ALC - Alcacer do Sal, GRA - Grandola,
MEL - Melides, SFS - S. Francisco da Serra, SAN - Santo André, SCA - Santiago do Cacém, ALV - Alvalade,
ALJ - Aljustrel, FAL - Ferreira do Alentejo, SER - Serpa, FIC - Ficalho, OUR - Ourique, CAV - Castro Verde,
MER - Mértola, POM - Pomarédo, ROS - Rosario, ALM - Almodo6var, MAR - Martinlongo, ODL - Odeleite,
SIN - Sines, PCO - Porto Covo, CER - Cercal, VNM - Vila Nova de Milfontes, SLU - S. Luis, ODE - Odemira,
ODC - Odeceixe, MON - Monchique, AL] - Aljezur, BOR - Bordeira. Ver fig. a cores na pag. XIV do Anexo,
no final deste volume.
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fitas e raros acritarcas. As espécies mais significativas presentes sao: Aneurospora greggsii,
Cristatisporites triangulatus, Verrucosisporites bulliferus, V. premnus e V. scurrus (Pereira et
al., 2006a; 2006b). A Fm. Santa Iria é composta por xistos argilosos e grauvaques consti-
tuindo uma sequéncia tipo flysch. Os xistos negros evidenciam a presenca de miosporos
bem preservados da base da Biozona VH do Fameniano Superior. As associa¢des incluem
Grandispora echinata, espécie marcadora da base da biozona (Pereira et al., 2006a; 2006b).
Todas as associagoes estudadas revelaram a ocorréncia comum de acritarcas e algas prasi-
ndfitas. Segue-se, em continuidade, a Fm. Horta da Torre que compreende xistos negros,
siltitos, quartzovaques e quartzitos com bioturbagdo. Varias amostras de xistos forneceram
miosporos bem preservados, assinalados a base da Biozona VH do Fameniano Superior.
As associagdes incluem a espécie guia Grandispora echinata e ainda Apiculiretusispora verru-
cosa, Auroraspora macra, Grandispora spp. e Rugospora flexuosa. De notar a presenga muito
abundante de acritarcas e algas prasinofitas (Pereira et al., 2006a; 2006b).

As Fms. Santa Iria e Horta da Torre apresentam-se deformadas, com uma clivagem Xis-
tenta dominante, orientada para o quadrante NW, em contraste com as unidades subjacentes
(Fm. Ribeira de Limas e Pulo do Lobo) que apresentam trés fases de deformagao tectonica,
facto que tem levado alguns autores a sugerirem a existéncia de uma discordancia a topo da
Fm. Ribeira de Limas (Oliveira, 1990; Oliveira & Quesada, 1998; Silva, 1998).

No bordo sul da antiforma aflora a sucessao detritica do Grupo Changa (GC) que com-
preende as Formagoes de Atalaia, Gafo e Represa (Pfefferkorn, 1986; Oliveira, 1990; Silva
et al., 1990; Silva, 1989, 1998). A Formagao de Atalaia é composta por filitos e quartzitos
com trés fases de deformagao semelhantes as que afectam a Formagdo do Pulo do Lobo.
Os filitos encontram-se afectados por metamorfismo elevado, da fécies dos xistos verdes,
0 que ndo permitiu a preservagdo da matéria orgénica, incluindo eventuais associagdes de
palinomorfos, a exemplo do que sucede com a Formagdo do Pulo do Lobo. A Formagédo do
Gafo é composta por xistos e grauvaques em facies flysch, e intercalagdes de rochas vulca-
nicas félsicas e maficas. Os grauvaques contém graos de rochas vulcanicas acidas e basicas,
quartzo vulcénico, feldspatos e cherte. Varias amostras revelaram a presenga de palinomor-
fos moderadamente preservados que permitiram datar a parte mais alta da Biozona BM
de idade Frasniano Inferior. As associagdes de miosporos compreendem as espécies Aneu-
rospora greggsii, Cristatisporites triangulatus, Cristatisporites sp. cf. C. inusitatus, Lophozo-
notriletes sp., Verrucosisporites bulliferus e V. premnus (Pereira et al., 2006a; 2006b). Além
destas, hd ainda algas prasindfitas, raras acritarcas e tétradas de miosporos. No topo da
sequéncia ocorre a Formagao da Represa, constituida por xistos, siltitos, grauvaques e quart-
zitos finamente bandados, a que se associam raros sedimentos vulcanoclésticos finos e xistos
tipo borra de vinho, a que foi atribuida a idade da base do Fameniano Superior (Cunha &
Oliveira, 1989). Os xistos negros da Formagdo da Represa, intercalados em quartzovaques,
revelaram a presenga de associagdes de palinomorfos bem preservadas, assinaladas a base
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da Biozona VH do Fameniano Superior. Esta datacao é indicada pela presenca de G. echi-
nata conjuntamente com Geminospora lemurata, Grandispora cornuta, e Rugospora flexu-
osa. Todas as amostras estudadas contém associagdes muito abundantes de acritarcas e algas
prasinofitas (Pereira et al., 2006a, 2006¢).

O conhecimento actualmente existente sobre as unidades litoestratigraficas deste domi-

nio (Pereira et al., 2006a; 2006b) mostra que:

- As Formagoes do Pulo do Lobo e Atalaia apresentam afinidades entre si, tanto em ter-
mos de composigio litologica como de deformagéo tectonica e grau de metamorfismo.

— E notéria a semelhanca entre as formacdes de Ribeira de Limas e Gafo, em ter-
mos das associa¢des de palinomorfos que contém, todas indicadoras da Biozona BM
do Frasniano Inferior. Ambas as unidades sdo constituidas por xistos, grauvaques
e quartzovaques, mas o caracter turbiditico é mais marcado na Formagdo do Gafo.
As intercalagdes de rochas vulcanicas dcidas e basicas, nesta ultima, sugerem que se
terd depositado numa area deposicional profunda sujeita a regime tecténico disten-
sivo, do mesmo estilo do que mais tarde originou o Complexo Vulcano-Sedimentar
da Faixa Piritosa.

- Igualmente, as Formagoes de Santa Iria, Horta da Torre e Represa evidenciam forte
semelhanga nos seus conteidos palinoldgicos, todos indicadores da Biozona VH do
Fameniano Superior. Os grauvaques e xistos da Formagdo de Santa Iria tém carac-
teristicas turbiditicas francas, e as outras duas tém a particularidade de apresentar
intercalagdes de bancadas de quartzitos, em geral finamente estratificadas e bioturba-
das que, no caso da Formagao da Horta da Torre, chegam a apresentar espessuras de
varios decimetros, designadamente proximo do contacto com a Zona de Ossa Morena.
As pistas orgénicas (icnofdsseis) sio dominantemente do tipo meandriforme, tendo
além disso sido identificado o icnogénero Nereites na Formagdo da Represa, o que
sugere, neste caso, sedimentagdo em ambiente profundo.

- As idades das Formagoes de Ribeira de Limas/Gafo e de Santa Iria-Horta da Torre/
/Represa estdo separadas por cerca de 14 Ma. Esta lacuna e o facto das duas primeiras
unidades apresentarem trés fases de deformagéo tectdnica e as restantes s apresenta-
rem duas fases com uma clivagem dominante, refor¢a a sugestao anteriormente formu-
lada de que estdo separadas por uma discordancia (Oliveira, 1983).

Note-se que as idades das unidades que integram o Grupo Filito-Quartzitico da Faixa
Piritosa (ver adiante) se escalonam entre o Givetiano e o Estruniano (Oliveira et al., 2004;
2005; Pereira et al., 2006¢; 2008; 2009) em Portugal, e que o Complexo Vulcano-Sedimentar
da mesma Faixa tem idades compreendidas entre o Fameniano superior e o Viseano Supe-
rior (Oliveira et al., 1986; 2004; 2005; Pereira et al., 2004; 2006b). Isto é, houve contempo-
raneidade de sedimenta¢io, pelo menos durante o Devonico Superior, nas bacias deposi-
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cionais do Pulo do Lobo e da Faixa Piritosa, no primeiro caso em ambiente profundo e no
segundo num mar epicontinental.

A sequéncia estratigrafica da antiforma do Pulo do Lobo tem sido relacionada por varios
autores com um prisma acreciondrio associado a subduc¢io de um fundo oceanico sob
a crosta continental da Zona de Ossa Morena. Os prismas acrecionarios sio geralmente
constituidos por um empilhamento de blocos estratigraficos, cujas unidades integrantes se
tornam sucessivamente mais recentes no sentido contrario ao da subducgao. Sendo geral-
mente aceite que, no nosso caso, esta se deu para NE, em termos de coordenadas actuais,
seria de esperar que as unidades estratigraficas da antiforma do Pulo do Lobo se tornassem
sucessivamente mais recentes para SW. Como vimos, tal ndo se verifica, o que levanta alguns
constrangimentos a esta interpretagdo. Sugerimos que o prisma acreciondrio ¢ essencial-
mente constituido pelos sedimentos e rochas basicas da Formagdo do Pulo do Lobo e da
Formagédo da Atalaia. Os sedimentos das formagdes suprajacentes ter-se-do provavelmente
depositado numa bacia profunda, em regime tecténico mais calmo, contemporanea do mar
epicontinental que existia a sul.

3. Faixa Piritosa

A estratigrafia das unidades que integram a Faixa Piritosa revela-se algo complicada devido
a existéncia de significativas complexidades estruturais. O Complexo Vulcano-Sedimentar
(CVS) esta estratigraficamente posicionado entre o Grupo Filito-Quartzitico (GFQ ou PQ
na terminologia corrente) e a Formagdo de Mértola do Grupo do Flysch do Baixo Alentejo
(GFBA). As colunas estratigraficas sintéticas constantes na figura 3, que servem de base a
analise que se segue, constituem um compromisso entre os dados resultantes da cartografia
geoldgica e os derivados da interpretagdo de varias sondagens.

Foi assim possivel recolher informagdo de ordem biostratigrafica, particularmente com
base em conodontes e mais recentemente em miomiosporos, que permite a datacdo de
varias unidades litoestratigraficas. Apesar dos avangos recentemente alcangados nesta area
cientifica, hd ainda muitas questdes em aberto, as quais serdo abordadas ao longo do texto.

Em termos regionais, a Faixa Piritosa pode dividir-se em dois ramos principais (Oliveira,
1990): um Ramo Sul, com estruturas tectonicas anticlinoriais enraizadas onde a sucessio
estratigrafica GFQ/CVS/GFBA se mantém, em termos gerais, na sua ordem normal ou afec-
tada por cavalgamentos restritos aos flancos inversos das dobras; e um Ramo Norte onde
o par GFQ/CVS aparece sistematicamente sobreposto por escamas tectonicas envolvendo
quartzitos e xistos do GFQ e rochas vulcanoclasticas finas do CVS. A continuagao deste
ultimo ramo para NW, sob os sedimentos cenozdicos da Bacia do Sado, foi recentemente
provada por sondagens profundas realizadas no ambito da prospecc¢do de sulfuretos maci-
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¢os nesta bacia (V. Oliveira et al., 1998a;b; 2001, Matos et al 1998; 2000; 2003). Estes estudos
indicam também a existéncia de eixos vulcanicos com orientagao predominante para NW,
que estdo deslocados por falhas relacionadas com horts e grabens, provavelmente de idade
cenozdica.

3.1. Grupo Filito-Quartzitico (GFQ)

No Ramo Sul, este grupo aflora no centro do anticlinal de Pomarao que constitui a ter-
minacdo ocidental do grande anticlinal de Puebla de Guzman em Espanha, no extremo
SW do anticlinal de Rosério, com prolongamento para a Mina de Neves Corvo, e ainda
nos anticlinais de Lousal e de Sdo Francisco da Serra. Em todos estes anticlinais predo-
minam os xistos escuros contendo bancadas de quartzitos com espessura e comprimento

RAMO NORTE Bacia do Sado Secgdo Azenhas

Chaparral Rio de Moinhos Albernéa Serra Branca RioGuadiana Sdo Domingos

.

e,
3659821 N &

RAMO SUL
Lagoa Salgada
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Lousal Caveira Aljustrel Neves Corvo Pomario
da Serra Azinheira de Barros

6417

3585413

+369.540.85
3743416
3640417
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Figura 3. Colunas estratigraficas sintéticas mais representativas da Faixa Piritosa. Ver fig. a cores na pag. XV do
Anexo, no final deste volume.
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variaveis. As bancadas de espessura centimétrica apresentam com frequéncia estratifica-
¢do cruzada, associada a riples de corrente, e bioturbagdo predominantemente do tipo
planolites ou meandriforme mal preservada; as mais espessas, de espessura decimétrica
a métrica, podem apresentar estratificagdo macica, granoselec¢ao, laminagdo paralela de
larga escala, do tipo monticulado (hummocky) e bolas sin-sedimentares, sendo comum
a geometria lenticular. Estas ultimas bancadas associam-se em pacotes com espessura
de poucas dezenas de metros, que se tornam mais frequentes a topo da sucessao xisto-
-quartzitica.

Sobrejacente a esta sucessao ocorre um nivel, com varias dezenas de metros de espessura,
constituido por xistos escuros com intercalagdes de nodulos e bancadas lenticulares de car-
bonatos que forneceram conodontes do Fameniano (Boogaard, 1981). Este ¢ um bom nivel
de referéncia para largas areas da Faixa Piritosa.

Todas estas estruturas tém vindo a ser objecto de estudos palinoestratigraficos.

No Ramo Norte da Faixa Piritosa, os xistos e quartzitos ocorrem geometricamente
sobrepostos ao CVS. Apresentam caracteristicas litoldgicas, sedimentoldgicas e paleonto-
légicas semelhantes aos do GFQ pelo que sdo considerados equivalentes laterais (Oliveira,
1990). A principal diferenca reside no facto de, em geral, estarem organizados em pacotes
mais espessos e continuos de bancadas quartziticas (que, no conjunto, chegam a atingir
200m de espessura aparente), as quais apresentam no seu topo, nomeadamente na regiao
compreendida entre os morros de Rochona (regido Mina de S. Domingos) e as serras de
Alcaria Ruiva e Sao Bario, niveis métricos de xisto silicioso e cherte escuro interpretados
como manifesta¢des distais do vulcanismo (Oliveira, 1990). Também neste ramo ocor-
rem frequentemente dispersos nas sucessdes mais ricas em xistos, blocos de quartzito,
quartzovaque, siltito e, mais raramente calcario, com dimensoes variaveis de centimetros
a metros, os quais foram interpretados em Espanha (Moreno et al., 1995) como verda-
deiros olistrostomas associados a escorregamentos gravitacionais a escala regional. Nao
excluindo a existéncia de olistolitos, havera contudo que ter em consideragao que muitos
destes blocos isolados nos xistos também se formam devido a forte componente cisa-
lhante da clivagem xistenta, responsavel pela parti¢do e rotagdo das bancadas. A sua pos-
sivel relagdo com faixas de cisalhamento também deve ser tida em consideracgao. Trata-se
de um assunto que merece investigagdo mais detalhada, até pelas implicagdes que podera
ter na interpretacdo da bacia sedimentar. Pelas razdes expostas, estes xistos e quartzi-
tos foram interpretados como pertencentes ao GFQ em posi¢ao aldctone, associados a
carreamentos com transporte tectonico de NE para SW (Ribeiro et al., 1983; Ribeiro &
Silva, 1983; Silva et al., 1990, Oliveira & Silva, 1990). Estes carreamentos que, na regiao de
Meértola, tomam a designagao de Galé e Mértola, incorporam também rochas vulcanicas
acidas e basicas, xistos e sedimentos vulcanocldsticos finos do CVS, que estio tectonica-
mente intercalados nos xistos e quartzitos.
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3.2. Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS)

Na figura 3 encontram-se representadas as colunas litoestratigraficas sintéticas de areas
seleccionadas da Faixa Piritosa Ibérica, consideradas representativas deste complexo na
parte portuguesa desta provincia metalogénica. Como se disse anteriormente, estas colu-
nas resultam de um compromisso entre os dados da cartografia geoldgica local e infor-
magao biostratigrafica, com realce para a proveniente de estudos palinoestratigraficos
recentemente realizados em sondagens profundas e em afloramentos. As varias litologias
sao descritas de modo sucinto, reservando-se tratamento mais aprofundado, em termos
das caracteristicas fisicas, petrologicas e geoquimicas do vulcanismo, para as antiformas de
Serra Branca, Albernoa e Mina de Neves Corvo, areas recentemente estudadas em detalhe
e adiante desenvolvidas.

No Ramo Sul da Faixa Piritosa, a sequéncia estratigrafica melhor exposta é a do anti-
clinal de Pomarao que se pode observar de modo quase continuo ao longo da estrada de
Santana de Cambas para Pomarao (Boogaard, 1967; Carvalho et al., 1976; Oliveira & Silva,
1990; Oliveira et al., 1998). De baixo para cima, observam-se sucessivamente: os Xistos e
quartzitos do Membro Eira do Garcia, a que se sobrepdem os xistos escuros com interca-
lagoes de nddulos e bancadas lenticulares métricas de carbonatos do Membro Nascedios,
ambos integrantes do Grupo Filito-Quartzitico (fig. 3). Na sucessdo exposta no anticlinal
de Pomardo, o CVS é constituido por trés episddios de vulcanismo félsico, predominan-
temente riolitico, e com intrusoes de diabases e microdioritos na parte inferior. As rochas
magmaticas estdo intercaladas em sedimentos terrigenos variados, desde xistos negros na
parte inferior até xistos mais siliciosos na parte superior. Destes sedimentos merecem des-
taque os xistos, siltitos e quarzovaques do membro Varjotas, ricos em nddulos e lenticulas
de 6xidos de ferro e manganés, por este tipo de sedimentagdo nao ser comum no seio do
CVS, e os Xistos Borra de Vinho que constituem excelente marcador estratigrafico. Apesar
das investigacoes realizadas nesta sucessdo, s6 a parte superior da Formagao Nascedios
forneceu conodontes do Fameniano (Boogaard, 1963, Boogaard, 1967; Schermerhorn,
1971) e ainda restos de climenideos, de braquiépodes e de trilobites da mesma idade.
Os xistos contém miosporos da Biozona LL, que indicam o Estruniano Médio (Oliveira
et al., 2004; 2005).

A sucessdo litologica da regidao da mina de Neves Corvo (fig. 3) tem varias semelhan-
¢as com a de Pomarao, nomeadamente o substrato detritico com xistos, quartzitos, carbo-
natos e rochas bdsicas nele intrusivas, a presenca de xistos negros na sua parte inferior e
ainda o par Xistos Borra de Vinho/felsitos remobilizados (Formagdes de Aguia e Godinho).
A maior diferenca reside na existéncia de mais um episddio de vulcanismo acido em Neves
Corvo. A grande particularidade desta sucessdo reside na datagdo palinoestratigrafica de
todas as unidades que a compdem, o que a transforma na sec¢do melhor datada em todo o
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CVS da Faixa Piritosa Ibérica (Oliveira et al., 1997; 2004; Pereira et al., 2004; 2006b). Estas
datagdes permitiram também a interpretagao tectonica da drea da mina.

No Anticlinal de Rosario, estrutura a norte da mina de Neves Corvo, o estudo palinoes-
tratigrafico preliminar de varias sondagens permitiu recuperar associagdes moderadamente
preservadas de miosporos no GFQ assinaladas ao Estruniano, com base na presenca de R.
lepidophyta. Verifica-se a presen¢a comum de associagdes de miosporos interpretadas como
remobilizadas do Frasniano Inferior, que por vezes dominam as associagdes.

O CVS de Aljustrel (fig. 3) aflora no ntcleo de um anticlinério que, contudo, nao expoe
o substrato detritico do GFQ. A sucessdo estratigrafica foi originalmente descrita por Scher-
merhorn e Stanton (1969) e por Andrade e Schermerhorn (1971), que a consideraram cons-
tituida por um nucleo central representado por Tufos com Megacristais na parte inferior e
Tufos Verdes na parte superior; lateralmente a este nucleo, foi identificada uma sucessao, em
ambos os flancos da estrutura anticlinorial, constituida por rochas vulcanicas inferiores de
facies felsitica e rochas vulcanicas superiores, também designadas por Tufos da Mina, que sdo
os portadores da mineralizagao no seu topo. A espessura total do CVS nao é conhecida, sendo
seguramente superior a 200m. Barriga (1983), tendo presente a intensa altera¢do hidrotermal
que afectou todas as rochas vulcanicas nesta area, simplificou a sucessao estratigrafica em duas
unidades, uma designada por Formacao dos Tufos com Olhos de Quartzo (que inclui os Tufos
com Megacristais e os Tufos Verdes) e outra por Formagao do Tufo da Mina. Nesta tltima
ocorrem facies vulcanicas interpretadas como ignimbriticas, podendo também haver xistos
negros intercalados nas rochas vulcanicas. Sobre o conjunto vulcanico dispoem-se extensos
afloramentos de jaspes os quais, por sua vez, sdo sobrepostos pela designada Formagao do
Paraiso, com xistos borra de vinho, xistos negros, sedimentos vulcanoclasticos finos e, local-
mente, rochas bésicas (Leitdo, 1998). Mais recentemente, num estudo realizado pela empresa
Eurozinc (Dawson et al., 2001), a sequéncia estratigrafica é apresentada do modo distinto,
nomeadamente de baixo para cima: Unidade Vulcanica Inferior, representada por trés tipos
de ridlitos provenientes de cAmaras magmaticas distintas, e equivalentes aos Tufos da Mina;
Unidade dos Sulfuretos Macigos, com espessura que varia de 1 a 100m; Unidade Vulcanica
Superior, com tufos e raro lapilli de composigao riolitica, considerada equivalente dos Tufos
Verdes. Estes autores assumem também que a unidade designada por Ridlitos Quartzo-Felds-
paticos Porfiriticos, equivalentes aos Tufos com Megacristais, ¢ intrusiva na sucessao anterior,
podendo mesmo ser intrusiva na Formacio do Paraiso. Os riolitos inferiores foram datados,
pelo método de U/Pb em zircoes, de 352.4+1.9 Ma (Barrie et al., 2002) portanto da base do
Tournaisiano. Também através deste método Rosa D. et al., 2008, refere as idades de 355+2 Ma
para estas rochas vulcénicas, de 357+2 Ma para a unidade vulcénica dos Tufos com Megacris-
tais e de 364+2 Ma para os riolitos da Unidade Vulcanica Inferior. As distintas interpretagdes
acima expostas reflectem as incertezas ainda existentes quanto a interpretacdo da sucessio
vulcanica de Aljustrel, justificando que trabalho de maior detalhe seja levado a cabo nesta drea.
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O estudo palinolégico efectuado na sucessdo estratigrafica de Aljustrel permitiu identi-
ficar associagdes de miosporos moderadamente preservadas das biozonas CM e Pu, em xis-
tos escuros da Formacao do Paraiso, o que indica idade compreendida entre o Tournaisiano
Superior e o Viseano Inferior. A Formagao do Gavido mostra associagdes de palinomorfos
da biozona CM, do Tournaisiano Superior, portanto com idade semelhante & da Forma-
¢do do Paraiso. Estes dados confirmam a interpretacio feita por Relvas (1991), baseada na
semelhanca litologica entre as duas formagoes. A Formagdo do Gavido constitui, assim, a
continuagdo para NW da Formagédo do Paraiso.

A Formagao de Mértola forneceu associagoes de miosporos, bem preservadas e relati-
vamente diversificadas, assinaladas a Biozona NL do Viseano Superior médio. Estes dados
foram obtidos em sondagens na estrutura de Feitais. Na entrada da Rampa de Feitais, os xis-
tos amostrados foram atribuidos por Andrade e Schermerhorn (1971) a Unidade de Monte
da Broca colocada no topo da sequéncia flysch. As datagdes neles recentemente obtidas,
que indicam a base da Biozona NL (com base na presencga das espécies Lycospora pusilla e
Raistrickia nigra) em conjunto com a cartografia 1/5000 efectuada em Aljustrel por Matos
(2005), mostram que pertencem a uma unidade distinta, designada por Unidade do Canal
da BAI, correspondendo a base da Formagdo de Mértola (Matos 2007, Matos et al., 2008).
Esta unidade, constituida por xistos e grauvaques finamente estratificados, aparece bem
exposta ao longo do canal da Barragem de Agua Industrial (e dai a sua designacio) e repre-
senta o inicio da sedimentagdo turbiditica reconhecida na regido.

Na regido de Lousal-Azinheira de Barros-Mina da Caveira (fig. 3) o CVS é composto
por dois episddios principais de vulcanismo dcido riolitico, o mais inferior dos quais (Pér-
firo do Espinhaco) parece ser em parte intrusivo no substrato detritico do GFQ. Rochas
basicas e intermédias, extrusivas ou intrusivas, ocorrem ao longo de toda a sucessdo, mas
mais desenvolvidas na sua parte superior. Entre as rochas magmaticas predominam xistos
negros piritosos, por vezes com intercalagdes de nédulos carbonatados e fosfatados, que, na
mina de Lousal, contém a mineraliza¢do de sulfuretos macicos (Matos & Oliveira, 2003).

Fora das dreas onde se concentram os produtos vulcanicos, predominam os xistos negros,
com tendéncia mais siliciosa na parte superior, sendo de real¢ar a presenga quase constante
de um estreito (1 a 5m) nivel de xistos borra de vinho associados a sedimentos vulcanoclas-
ticos finos acidos que constitui bom nivel de referéncia para a cartografia geoldgica. Sobre o
CVS ocorrem os turbiditos da Formacdo de Mértola, nos quais foi obtida uma associagdo de
miosporos da Biozona NL, caracterizada pela presenga, entre outras, da espécie guia Raistri-
ckia nigra. Esta associagdo permitiu identificar o Viseano Superior médio.

Os xistos do GFQ, recolhidos numa barreira da estrada situada a cerca de 1 km a norte
de Azinheira de Barros, mostram a presen¢a de uma associacao de miosporos assinalada
a Biozona LN do Estruniano Superior, determinada com base na presenc¢a da espécie guia
Verrucosisporites nitidus.
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A estrutura antiformal da Caveira, orientada N-S, apresenta um nucleo constituido por
xistos e quartzitos do GFQ a que se sobrepde a sequéncia do CVS (Oliveira et al., 2006;
Matos, 2006; fig.3). Na proximidade do contacto GFQ/CVS ocorrem vérios niveis de sulfu-
retos macicos, de espessura inferior a <10m, formando dois horizontes mineralizados prin-
cipaisque aparecem intercalados em xistos negros.

Os xistos negros intercalados em quartzitos do GFQ forneceram miosporos assinalados
a Biozona AD, subzona Lem, do Givetiano Inferior. Esta determinagao tem por base a pre-
senga da espécie guia Geminospora lemurata.

Os xistos negros que intercalam os sulfuretos macigos forneceram abundantes miospo-
ros da Bizona LN de idade Estruniano, entre os quais a espécie guia Verrucosisporites niditus
associada a Retispora lepidophyta. Merece destaque a presenca de miosporos do Devonico
Inferior, considerados remobilizados (Camarozonotrilestes sextantii e Diatomozonotriletes
sp.)-

Datacoes U/Pb com base em zircoes, obtidas em rochas félsicas localizadas a cerca de
300 m SSE do Poc¢o Luisa, indicam a idade de 361 + 4 Ma (Rosa D., et al., 2008), corres-
pondente ao Fameniano Superior. Os dados da palinoestratigrafia sugerem que a idade do
minério é Estruniano Superior (Pereira et al., 2008).

Na regido de Sao Francisco da Serra (figs. 3) o estudo da sondagem M1 (furo vertical
com 367m de profundidade, efectuada pela Sociedade Mineira Riofinex na Quinta do Pogo
em 1993), localizada na parte central da estrutura anticlinal, mostrou que o PQ ¢é consti-
tuido por uma sucessdo de xistos negros, muito fracturados, intercalados em quartzitos do
GFQ. As amostras estudadas permitiram recuperar associagdes de miosporos, moderada-
mente preservadas, assinaladas a parte superior da Biozona AD, subzona Lem, do Givetiano
Inferior. Esta determinagdo é baseada na presenca da espécie index Geminospora lemurata
(Pereira et al., 2008; 2009)

Completam a associagao miosporos do Devonico Inferior, interpretados como remobi-
lizados, nomeadamente Archaeozonotriletes chulus, Brochotriletes sp., Camarozonotrilestes
sextantii e Diatomozonotriletes franklini.

Os resultados obtidos em Sdo Francisco da Serra, conjugados com os da regido da
Caveira, indicam que a parte inferior do GFQ atinge o Givetiano Inferior no sector ociden-
tal da FPI. Porém, a presenca na bacia, de espécies do Devénico Inferior, interpretadas como
remobilizadas, sugere que a idade do GPQ possa chegar ao Devonico Inferior.

No eixo vulcanico Lagoa Salgada-Taralhado (fig. 3), sob os sedimentos cenozoicos da
bacia do Sado, ocorrem dois corpos vulcénicos espessos, o inferior de composigéo riolitica e
o superior dominantemente riodacitico (V. Oliveira et al., 1998a,b, Matos et al., 2000). Entre
os dois corpos aparecem Xxistos negros interestratificados com espessura decamétrica, e a
topo do corpo superior depositaram-se sulfuretos macicos, com stockwork instalado nas
rochas vulcanicas imediatamente subjacentes. Sobre o conjunto vulcénico jazem xistos e
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siltitos finamente estratificados, com passagens de tufos finos na parte inferior, que passam
gradualmente aos turbiditos da Formagao de Mértola. Uma datagdo U/Pb em zircoes obti-
dos nas rochas vulcénicas superiores forneceu a idade de 356.3+-0.7 Ma (Barrie et al., 2002)
correspondente ao Tournaisiano Inferior.

A sequéncia estratigrafica do Anticlinal do Cercal (fig. 3) é aqui integrada no Ramo Sul
da Faixa Piritosa por obedecer aos pressupostos que identificam este ramo. E constituida
por uma sucessdo vulcanica no seu nucleo (Formagao de Sao Luis), de natureza predomi-
nantemente riolitica e, localmente, com rochas basicas no seu topo, a que se sobrepéem os
xistos escuros e sedimentos vulcanoclasticos finos da Formagdo das Abertas, com espessura
superior a 100m, os quais passam gradualmente aos turbiditos finamente estratificados da
Formagao de Mira (Carvalho, 1976). A topo das rochas acidas foram encontrados restos de
braquidépodes muito deformados que indicam o Devénico Superior (Quiring, 1936) e na
base da Formagao de Mira ocorrem fosseis de goniatites do Serpukoviano Inferior (Oliveira
et al., 1979). A sucessdo estratigrafica e a estrutura interna deste anticlinal permanecem mal
conhecidas. Um programa de prospec¢do mineira conduzido pela empresa Elf Aquitaine
(1984, Rel. Prospec¢ao, Arquivo LNEG) identificou, em sondagens profundas, no sector
SW de Salgadinho, uma sequéncia de xistos negros com espessura superior a 250 m, sob as
rochas vulcanicas dcidas e ainda varios corpos de rochas basicas que originam anomalias
gravimétricas de expressao regional.

Investigagdo palinoestratigrafica efectuada em varias sondagens nestes sedimentos per-
mitiu identificar associagdes de miosporos, bem preservadas e diversificadas, assinaladas a
Bizozona VH do Fameniano Superior, com base na ocorréncia da espécie index Grandispora
echinata. Estes dados sugerem que estes xistos negros sdo provavelmente equivalentes late-
rais do GFQ (Pereira et al., 2007; Pereira, et al., 2008a).

O Ramo Norte da Faixa Piritosa estende-se desde a regido da Mina de Sdo Domingos, a
SSE, até perto de Aguas de Moura, sob os sedimentos da Bacia do Tejo/Sado (fig. 2).

Na regido da Mina de Sao Domingos (fig. 3), o CVS contacta com xistos e quartzitos do
GFQ ou com xistos, siltitos e quarzovaques da Formagdo da Represa, sendo estes contactos
de natureza tectdnica associada a carreamentos. O CVS compreende uma sucessdo vulca-
nica riolitica dominante (que pode aparecer interdigitada com xistos negros), um episddio
de vulcanismo intermédio na base, e espilitos e diabases na parte superior, a que se associam
jaspes. Entre as rochas magmaticas ocorrem xistos escuros e sedimentos vulcanoclasticos
finos. Sobre esta sucessdo depositaram-se xistos borra de vinho, com espessura que nao
excede os 10m, e rochas vulcanoclasticas remobilizadas, algo semelhantes aos vulcanitos da
Formacdo de Aguia, no Pomario, mas com espessura decamétrica. O estudo palinostrati-
grafico de duas sondagens profundas (SD1 e MP3) identificou associagdes de palinomorfos,
com espécies guia, das seguintes biozonas: Biozona VH do Fameniano Superior, na Forma-
¢ao da Represa; Biozona LN, do Estruniano Superior, nos xistos e quartzitos; Biozona Pu,
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do Viseano Inferior em xistos negros; Biozona NL do Viseano Superior Médio, em xistos
e siltitos finamente estratificados litologicamente comparaveis aos da Formagao de Freixial
(Oliveira et al., 2005; ver adiante). Esta ultima unidade nao aflora na regido da mina mas
sim em areas afastadas de alguns quildmetros. A estrutura em volta da actual corta da mina,
incluindo a mineralizagéo, foi recentemente interpretada como um empilhamento de esca-
mas tectonicas preservadas entre falhas cavalgantes que conferem ao conjunto geometria
em sigmoide subvertical (Matos et al., 2006). Esta estruturagao explicaria a razdo pela qual o
minério desaparece em profundidade e lateralmente, como tem sido mostrado pelas nume-
rosas sondagens profundas realizadas em torno da mina.

Na regido de Mértola, a secgao das Azenhas, na margem oeste do Rio Guadiana, expde o
carreamentos de Mértola e da Galé-Cela (Fantinet, 1971; Oliveira & Silva, 1990; Silva et al.,
1990, fig. 3) definidos com base em critérios estruturais. Investigacao palinoestratigrafica
aqui efectuada, permitiu confirmar a interpretagao estrutural (Oliveira et al., 2008, Pereira
et al., 2008). Os xistos do GFQ forneceram associagdes de miosporos da Biozona LN, do
Estruniano, com base na ocorréncia da espécie index Verrucosisporites nitidus, confirmando
assim a idade determinada na regido com base em conodontes (Fantinet et al., 1976).
O CVS, aqui representado por sedimentos vulcanogénicos e xistos siliciosos escuros, con-
tem miosporos datados do Viseano Inferior com base na presenca da espécie guia Lycospora
pusilla. Os turbiditos da Formagao de Mértola, representados por uma sucessao de xistos
e grauvaques em posicao tectonica direita, mostram associa¢des de miosporos moderada-
mente preservadas da Biozona NL de idade Viseano Superior Médio, com base na presenca
comum da espécie index Raistrickia nigra. Esta datagdo esta conforme com a existéncia, na
regido, de fosseis de goniatites e de Posidonia Becheri do Viseano Superior (Korn, 1997).
A investigagao estratigrafica confirmou, assim, que os xistos e quartzitos de GFQ estao tec-
tonicamente sobrepostos ao CVS, cujo contacto constitui a expressdo do Carreamento da
Galé-Cela (¢1), e que o CVS estd carreado sobre os turbiditos da Formagao de Mértola,
sendo o plano de contacto materializado pelo Carreamento de Mértola (¢2).

O CVS da estrutural antiformal da regido de Serra Branca, atravessada pelo rio Gua-
diana, e situada cerca de 6km a norte de Mértola, evidencia espessa (cerca de 400m) sequén-
cia vulcanica de composi¢ao dominantemente félsica, intercalada em xistos negros, sendo
conhecidas rochas maficas na parte inferior da sucessdo. Na parte superior do CVS existe
novamente um nivel com xistos borra de vinho, que chega a repousar directamente sobre
as rochas félsicas, ao qual se sobrepde a sucessao flyschéide da Formacdo do Freixial, com
cerca de 200m de espessura (fig. 3). Ndo se conhece a base do complexo e a tecto dispoem-
-se xistos e quartzitos atribuidos ao GFQ. Os xistos negros inferiores forneceram miosporos
da Biozona VCo do Fameniano Superior (com base na presenca de Grandispora cornuta e
Rugospora flexuosa); os xistos negros a tecto das rochas félsicas deram miosporos da Bio-
zona Pu, com base na presenca de Lycospora pusilla de idade Viseano Inferior (sondagem
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SB 8), ao passo que a Formagéao de Feixial deu miosporos da biozona NL datando o Viseano
Superior Médio, com base na ocorréncia da espécie guia Raistrickia nigra (Oliveira et al.,
2005; Pereira et al., 2007).

O CVS da estrutura antiformal de Albernda (fig. 3) tem caracteristicas algo similares
ao da Serra Branca. A informag¢ao de campo, conjugada com trés sondagens profundas
(TR 1, AB 1 e 11-1), evidenciou a presenca de xistos e quartzitos na base, com mios-
poros mal preservados do Fameniano Inferior, a que se segue um conjunto vulcanico
riodacitico de espessura superior a 300m, com jaspes e xistos borra de vinho a tecto,
xistos negros e sedimentos vulcanoclasticos finos com miosporos da Biozona VH do
Fameniano Superior (com base na presen¢a de Grandispora echinata), xistos escuros com
miosporos da biozona Pu do Viseano Inferior, marcado pela ocorréncia de Lycospora
pusilla; um segundo nivel de xistos borra de vinho a que se sobrepéem xistos e sedimen-
tos vulcanoclasticos finos com miosporos assinalados a Biozona NL do Viseano Superior
Médio (com base na presenca da espécie guia Raistrickia nigra), que passam gradual-
mente a xistos e grauvaques finamente estratificados. A espessura total deste complexo é
da ordem dos 650m. Tal como em Sdo Domingos e na Serra Branca, o CVS esta carreado
por sedimentos do GFQ.

Duas sondagens profundas efectuadas em Rio de Moinhos (RM, fig.3), na Bacia do Sado
proximo do contacto com a Zona de Ossa Morena, evidenciaram que, sob os sedimentos
cenozoicos, o CVS exibe uma sequéncia muito semelhante a de Albernda, mas em que a
erosao pré-cenozoica fez desaparecer a sua parte superior. De salientar aqui a grande espes-
sura dos jaspes que se sobrepoem as rochas félsicas, chegando a atingir 30m de possan¢a
(V. Oliveira et al., 2001).

Finalmente, a dltima sucessdo aqui analisada refere-se a sondagem Chaparral (CH 1,
fig. 3), no eixo vulcanico Chaparral-Vale de Agua (VA) (V. Oliveira et al., 2001). Esta sonda-
gem pos em evidéncia a seguinte sucessao litologica subjacente aos sedimentos cenozdicos:
400 m de quartzitos com intercalagdes métricas de xistos escuros e sedimentos vulcanoclas-
ticos finos; xistos escuros com odlitos de siderite, tufos dcidos e xistos negros na parte infe-
rior, atribuidos ao CVS. Os xistos escuros intercalados nos quartzitos possibilitaram a recu-
peracdo de associagdes de miosporos moderadamente preservadas assinaladas a Biozona
LN do Estruniano Superior, com base na espécie guia Verrucosisporites niditus, provando-se
assim que sdo equivalentes laterais do GFQ (Pereira et al., 2008).

Os xistos do CVS possibilitaram a obtengdo de varias amostras produtivas permi-
tindo recuperar associagdes moderadamente preservadas assinaladas a Biozona VH do
Fameniano Superior (fig.3). As associagdes incluem a espécies guia Grandispora echi-
nata.
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3.3. Sinopse da Estratigrafia do Complexo Vulcano-Sedimentar

Os dados disponiveis sobre a estratigrafia do CVS da Faixa Piritosa permitem dar corpo a
um conjunto de ilagdes estratigraficas e paleogeograficas que adiante se sintetizam:

1) O substrato detritico estd representado em ambos os ramos da Faixa Piritosa, com
idades conhecidas compreendidas entre o Givetiano Inferior e o Estruniano Superior
e com caracteristicas sedimentologicas que sugerem a sua deposi¢do numa extensa
plataforma siliciclastica (Oliveira, 1990).

2) O CVS evidencia variagoes laterais de facies e de espessura proprias de regides vul-
canicas com vulcanismo muito activo. O vulcanismo dcido, com riolitos e riodacitos,
¢ claramente dominante, em volume, sobre o vulcanismo badsico e, mais raramente,
intermédio. O grosso da actividade vulcanica ter-se-a dado durante o Fameniano
Superior e o Estruniano. Os dados de estratigrafia fina, nomeadamente palinoestra-
tigraficos, disponiveis a escala regional, envolvendo a FPI em toda a sua extensdo
lateral dos dois lados da fronteira luso-espanhola, sdo ainda insuficientes para testar
por via independente as datagdes isotopicas de Barrie et al. (2002) e de Rosa et al.
(2009) que revelam idades mais antigas para o vulcanismo acido na extremidade SW
(Cercal) relativamente a sua regido mais NE (e.g., Rio Tinto).

3) Este vulcanismo variado ocorreu predominantemente em ambiente sedimentar
marinho pouco oxigenado, como atestam os xistos negros que ocorrem ao longo de
toda a sucessdo (com excepgao da regido de Pomarao onde se verifica um entrada de
material detritico mais grosseiro na bacia sedimentar).

4) As centenas de amostras estudadas mostram que ndo foi detectada qualquer unidade
estratigrafica datada do Tournaisiano, em termos de palinoestratigrafia. Contudo,
palinomorfos remobilizados desta idade sao comuns em unidades mais recentes,
incluindo nos préprios turbiditos do Grupo do Flysch do Baixo Alentejo. Este facto
sugere a existéncia de erosdo importante, provavelmente submarina, durante aquele
periodo de tempo.

5) E notavel a grande expressdo dos xistos borra de vinho, que aparecem nos dois ramos
da FP, na parte superior do CVS, quase sempre associados a sedimentos vulcano-
clasticos finos e xistos siliciosos esverdeados. Localmente, pode desenvolver-se um
segundo nivel destes xistos, que estao geneticamente associados ao desenvolvimento
de ambientes oxidantes a topo das rochas vulcénicas.

6) E também significativa a presenca de xistos e siltitos finamente estratificados de
natureza turbiditica no Ramo Norte, com litologia semelhante a da Formagao de
Freixial, cujo estratotipo aflora sobre as rochas vulcanicas da Serra Branca, na mar-
gem direita do rio Guadiana (Oliveira et al., 2005). As associa¢des palinologicas
encontradas indicam sistematicamente a Biozona NL, do Viseano Superior baixo.
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Estes dados mostram que a sedimentagéo turbiditica fina e distal, se iniciou na drea
a norte da Faixa Piritosa, vindo a progredir sucessivamente, no espago e no tempo,
para sul.

7) O facto da sequéncia aldctone sobreposta ao CVS no Ramo Norte ser constituida por
xistos e quartzitos com idade do GFQ, os quais aparecem imbricados com rochas vul-
canicas semelhantes as do CVS, mostra que tanto a plataforma siliciclastica onde se
depositou o substrato detritico, como as rochas vulcanicas resultantes da sua ruptura,
se prolongava muito para norte, de onde veio carreada no seguimento da inversao
tectonica que ocorreu no Viseano Superior, na Faixa Piritosa e, provavelmente, mais
cedo no ramo Sul da Antiforma de Pulo do Lobo.

8) Note-se que os sedimentos detriticos de natureza flyschéide da Formagao da Represa,
a unidade superior do flanco sul da Antiforma do Pulo do Lobo, situados imediata-
mente a norte da Faixa Piritosa, tém idade muito proxima dos do GFQ. Face a esta
contemporaneidade, uma questdo se levanta: tera havido continuidade espacial entre
a plataforma siliciclastica a sul, onde se depositou o GFQ, e a bacia sedimentar mais
profunda situada a norte onde se depositam os sedimentos do flanco sul daquela anti-
forma? A resposta a esta questdo é importante tendo em vista a melhor compreensao
do significado geodinamico da Antiforma do Pulo do Lobo.

4. Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (GFBA)

O Grupo do Flysch do Baixo Alentejo, também conhecido por Culm, constitui uma sucessdo
de sedimentos turbiditicos profundos, com espessura superior a 5 km, que foram dividi-
dos em trés unidades litoestratigraficas, designadamente as formagdes de Mértola, Mira e
Brejeira (Oliveira et al., 1979; Oliveira, 1983). A Formagao de Mértola é constituida por ban-
cadas, de espessura centimétrica a métrica, de grauvaque, que alternam com xistos argilosos
e siltitos, e ainda niveis de conglomerados e de raros depésitos de torrentes de lama interca-
lados na sucessdo. Os grauvaques apresentam as estruturas sedimentares caracteristicas dos
turbiditos, nomeadamente as classicas divisdes de Bouma (1962) e de Mutti & Ricci Luchi
(1975), e ainda bancadas amalgamadas, fluidizadas, com dobras sedimentares, com filoes
clasticos, etc. Muitas das bancadas de grauvaque sdo ricas em clastos de argila arrancados
ao substrato sedimentar, e a0 microscopio mostram a presenca de fragmentos de vulcanitos
acidos e basicos, quartzo vulcanico, cherte, quartzito e de xistos com clivagem, dispersos
numa matriz sericito-cloritica. Os conglomerados também contém calhaus e blocos com as
mesmas litologias e sdo mais comuns proximo dos contactos com as rochas da Faixa Piri-
tosa. A composi¢ao dos clastos e calhaus dos grauvaques e conglomerados sugere proveni-
éncia da propria Faixa Piritosa, ndo se excluindo que em parte possam também ter provindo
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da Zona de Ossa Morena. Na regido de Mértola, a cartografia geologica de pormenor desta
unidade (Oliveira, 1988; Oliveira & Silva, 1990; Oliveira & Silva, 2007) pds em evidéncia
niveis predominantemente xistentos, com espessuras que variam de 20 a 100 metros, 0s
quais separam sequéncias ricas em bancadas de grauvaque, com espessuras que atingem
varias centenas de metros. Estas sequéncias sdo atribuidas a lobulos sedimentares e as xis-
tentas a depositos interlobulos. O estudo sistematico das paleocorrentes nesta regiao indi-
cou claramente sentido das correntes de NW para SE, em grande parte condicionado pelo
relevo submarino herdado da actividade vulcanica anterior. Esta unidade forneceu fdsseis
de amondides, em impressdes nos xistos ou em nddulos silto-carbonatados, que indicam a
biozona GoB do Viseano Superior (Korn, 1997). Também desta idade sio comuns fésseis
de Posidonia becheri, por vezes em jazidas de lumachelas. Associagdes de miosporos das
biozonas NL e VF confirmam esta idade. Sdo também comuns restos de caules de plantas,
que chegam a atingir alguns decimetros de comprimento.

Bancadas de grauvaque com a mesma idade ocorrem intercaladas tectonicamente no
CVS da mina de Neves Corvo, em consequéncia da tectonica compressiva regional (Oliveira
et al., 2004). A passagem da Formagao de Mértola para a Formagao de Mira faz-se, ao longo
de muitas dezenas de quilometros, por uma banda constituida predominantemente por xis-
tos argilosos e siltitos finamente estratificados, com espessura da ordem dos 50 a 100 metros,
onde ocorrem amonoides da biozona GoC do Viseano Superior mais alto (Oliveira et al.,
1979; Korn, 1997). A deposicdo dos sedimentos desta banda podera ter estado associada
a uma subida do nivel do mar em toda a bacia sedimentar. Os turbiditos da Formagao de
Mira sdo, de um modo geral, finamente estratificados podendo contudo ocorrer sucessoes
mais ricas em bancadas de grauvaque e raros conglomerados, que indicam a progradacao de
canais e lobulos para a regido da planicie abissal, a sul. Sao escassos os dados paleontoldgi-
cos que permitam datar com rigor esta unidade. Entre Sabdia e Sao Teotonio foram obtidos
fosseis de amonoides mal preservados que sugerem a biozona R1 do Bashkiriano (Korn,
1997). Na regido do Azinhal, muito perto do contacto com a Formagdo de Mértola foram
obtidos amondides do Serpukoviano Inferior (Oliveira & Wagner-Gentis, 1983) e mais a sul,
perto de Castro Marim, foram identificadas associagdes de palinomorfos da Biozona NC,
que indicam o Serpukoviano Inferior.

A Formagao da Brejeira esta representada, na sua parte inferior, por uma sucessao de
quartzitos impuros, quartzovaques e xistos argilosos intercalados, que ocupa uma faixa com
largura de 5 a 10 km, que estabelece o contacto com a Formagao de Mira; proximo deste
contacto, a oeste, existe uma escarpa virada a nordeste, provavelmente associada a uma falha
pos-varisca. Seguem-se turbiditos classicos que se estendem até ao contacto com a Orla
Meso-Cenozoica do Algarve, sobrepondo-se a sucessdo litoestratigrafica dos anticlinais de
Aljezur e Bordeira. De um modo geral, tanto as litologias mais maturas da base da unidade,
como os grauvaques suprajacentes sio pobres em fragmentos vulcanicos, o que é reflexo da
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maior distancia as fontes vulcanicas situadas a norte. Tal como para as unidades anteriores,
as paleocorrentes continuam a indicar transporte de NW para SE mas, a medida que se
caminha para sul, ha maior variabilidade no sentido das correntes em consequéncia da sedi-
mentacao turbiditica se ter instalado numa plataforma mista argilo-carbonatada subsidente
(ver adiante). A unidade forneceu escassos fosseis de amonoides das biozonas G1 e G2 que
indicam o Bashkiriano Médio a Superior e 0 Moscoviano Inferior. Em termos da biostra-
tigrafia dos miosporos foram reconhecidas as biozonas SS, Ra, Ra/NJ, SL e OT (figs. 4 e 5),
que indicam idade compreendida entre os Bashkiriano Inferior e o Moscoviano superior
(Pereira & Oliveira, 1995; Pereira, 1999). As associagdes de miosporos da Biozona FR sao
marcadas pela presenca de Bellispores nitidus e Raistrickia fulva. Esta Biozona foi identifi-
cada nas sec¢oes da Praia de Odeceixe e no corte da Ribeira de Aljezur (fig. 4). A Biozona SS
foi identificada na secgdo da Ribeira de Aljezur (fig. 4) com base na presenga da espécie guia
Cirratriradites saturni. Conjuntamente com a espécie guia Radiizonates aligerens, as asso-
ciagdes de miosporos da Biozona RA compreendem Cingulizonates loricatus, Dictyotriletes
probireticulatus e Endosporites globiformis. Estas associagdes sdo muito tipicas e foram recu-
peradas nas sec¢oes da estrada Alfambras-Lagos (Km 164,9 e Km 155,5 (Pincho). O limite
entre as Biozonas RA/NJ, apenas foi identificado no corte da estrada Alfambras-Lagos, Km

Praia dos Caneiros Corte da Estrada Alfambras-Lagos, Corte da Estrada Alfambras-Lagos, ~ Corte d a Rib. de Aljezur Praia de Odeceixe
Km 164,9 (Pincho) Km 155,5 (Bensafrim)
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Figura 4. Colunas estratigraficas seleccionadas estudadas na Formagao da Brejeira.
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Figura 5. Zonagao dos sedimentos da Formagao da Brejeira em faixas NW-SE
(AA. Anclinal de Aljezur; AB. Anticlinal da Bordeira).

155,5 (Pincho) e é marcado pela ocorréncia conjunta de Florinites junior e Savitrisporites
concavus, a que se associam espécies comuns a Biozona RA. A base da Biozona SL, identi-
ficada na sec¢ao na Praia dos Caneiros (fig. 4), é caracterizada pela primeira ocorréncia de
Torispora securis. A presenca de Thymospora obscura e T. thiessenii constituem os marcado-
res da base da Biozona OT (secgdo na Praia dos Caneiros, fig. 4).

Dados geoquimicos do GFBA indicam que os grauvaques pertencentes as trés forma-
¢des — Mértola (Viseano Superior), Mira (Serpukhviano Inferior-Bashkiriano Inferior) e
Brejeira (Bashkiriano Inferior.Moscoviano Superior) — exibem valores variaveis das razoes
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SiOZ/AIZOS, KZO/AIZO3, Na,O/K,O e Fe/Ti que, de uma forma geral, se correlacionam con-
sistentemente com uma consideravel diversidade mineralogica. Ao invés, os xistos argilosos,
em qualquer das trés formagoes, exibem valores similares das razoes KZO/AIZO3 eSi0,/ AIZO,
facto que traduz a sua muito maior homogeneidade mineralédgica, fortemente dominada
por associagdes mondtonas de filossilicatos. Por outro lado, os xistos argilosos do GFBA exi-
bem valores do Indice de Variabilidade Composional (cf. Cox et al., 1995) sistematicamente
inferior a 1, reflectindo a elevada maturidade sedimentar/composicional destes sedimentos.

O Chemical Alteration Index (CIA; cf. Nesbitt & Young, 1984) das rochas siliciclasticas
grosseiras da Fm. Brejeira distribue-se ao longo do intervalo 63 - 83 (Méd. = 75+7). Idéntico
padrao de variagdo observa-se para o Plagioclase Index Alteration (PIA, Cf. Fedo et al., 1995;
Méd. = 84+10; Min. = 67 - Max. = 95). Em oposigdo, os valores médios de CIA relativos aos
grauvaques da Fm. Mértola (CIA = 66+4; Min. = 61.7 - Max. = 74.0) e Mira (CIA = 66+4;
Min. = 64.5 - Max. = 74.8) sdo invariavelmente inferiores aos observados para a Fm. Bre-
jeira, e pautam-se por um menor intervalo de variagao.

Os xistos argilosos das diferentes formac¢oes do GFBA exibem valores de CIA superiores
aos registados para as populacdes congéneres de grauvaques, facto que é consentaneo com
um historial de meteorizagdao quimica mais prolongado no tempo. Em conjunto, os valores
de CIA e PIA observados para as diferentes litologias das formagoes Mértola, Mira e Brejeira
revelam a ocorréncia de variagdes das condi¢cdes de meteorizagdo quimica, de moderadas
a intensas, associadas a(s) area(s) de proveniéncia dos sedimentos do GFBA (Fernandes et
al., 2008; 2010).

As diferentes litologias da Fm. Brejeira exibem padroes normalizados em Terras Raras
marcados por um enriquecimento relativo em Terras Raras Leves, uma anomalia negativa
no Eurépio, e um muito reduzido fraccionamento das Terras Raras Pesadas. Em conjunto,
estas caracteristicas sdo compativeis com uma filiagdo félsica para ambos os grupos de
rochas siliciclasticas da Fm. da Brejeira. Esta conclusdo é igualmente suportada com base
nas razoes Fe/Ti, V/Ni, La/Sc e Cr/Th.

Contudo, no grafico classico de proveniéncia Th/Sc versus Zr/Sc, (¢f. McLennan et al.,
1990, Figura 1), os grauvaques da Fm. Brejeira projectam-se em campos distintos aos defi-
nidos pelas formacdes Mértola e Mira, e exibem invariavelmente valores mais elevados da
razdo Zr/Sc, reflectindo, ndo s6, uma clara filiagdo félsica como também um incremento das
taxas de reciclagem associadas a génese destes sedimentos. Tais circunstancias contrastam
de forma notéria com o observado na populagdo de grauvaques da Fm. Mértola. Na reali-
dade, este grupo de rochas pauta-se por valores mais baixos nas razdes Th/Sc (0,4-1) e Zr/
Sc e possui, comparativamente as suas congéneres da Fm. Brejeira, maiores intervalos de
variabilidade em quase todos os elementos em trago. Por outro lado, o seu padrao normali-
zado das Terras Raras, aliado a uma moderada a inexistente anomalia do Eurépio (Eu/Eu*
= 0,65-1), e a forma como se projectam no espago A-CN-K, sugerem a possibilidade de,
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Figura 6. Projecgao das rochas siliciclasticas da Fm. Brejeira no diagrama Th/Sc versus Zr/Sc (adaptado de Fer-
nandes et al., 2010). CCS - Crusta Continental Superior; PAAS — Post Archean Average Shale (Taylor & McLen-
nan, 1985).

relativamente a esta formacio, se poder invocar mistura de fontes no seu historial de pro-
veniéncia, envolvendo, provavelmente, quer rochas igneas félsicas, quer litologias maficas
(Fernandes et al., 2008, 2010). Em sintese, os diferentes indicadores geoquimicos utilizados
sugerem que, no periodo de tempo (Viseano Superior a Moscoviano Superior) que mediou
a deposicdo das formagdes Mértola, Mira e Brejeira, ocorreram variagdes significativas no
quimismo da(s) area(s) de proveniéncia dos sedimentos do GFBA.

5. Sector Sudoeste (anticlinais de Aljezur e Bordeira)

Neste sector aflora um substrato detritico (Formagdo de Tercenas) litologicamente muito
semelhante e com a mesma idade do que ocorre na Faixa Piritosa (Grupo Filito-Quartzi-
tico). Sobre este substrato depositou-se uma sucessao argilo-carbonatada que constitui o
Grupo da Carrapateira, composto pelas formagoes de Bordalete, Murragdo e Quebradas
(Oliveira et al., 1984; 1985; Pereira, 1999). Na figura 7 consta o mapa geoldgico regional e na
figura 8 estao representados os perfis estratigraficos mais representativos deste sector.
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Figura 7. Mapa Geologico simplificado dos Anticlinais de Aljezur e Bordeira,
Sector Sudoeste de Portugal (SSP) (Adap. Oliveira et al., 1984).

A Formagao de Tercenas incorpora duas sucesses areno-peliticas, cada uma com perfil
sedimentoldgico negativo (coarsening and thickening upward), a mais superior das quais
bem exposta junto ao mar, na escarpa da Pedra Ruiva, a SW de Alfombras. A espessura total
¢ da ordem dos 100m. O perfil sedimentoldgico, conjugado com estruturas sedimentares,
indica sedimentagao marinha litoral. Na parte inferior da sucessao foram identificados fds-
seis de climenideos e a topo faunas de braquidpodes e de chonetes, todas do Devdnico Supe-
rior (Oliveira, 1990). O perfil de Pedra Ruiva forneceu miosporos da Biozona LN, do Estru-
niano, e da Biozona VI, da base do Tournaisiano (Pereira et al., 1994; Moreno et al., 1996b).
A base da Biozona LN ¢é caracterizada, nas sec¢des estudadas, pela primeira ocorréncia de
V. nitidus associada a presenga, entre outras, de Retispora lepidophyta, Rugospora flexuosa e
Vallatisporites pusillites. O limite entre as Biozonas LN/VI coincide aproximadamente com
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o limite Devénico - Carbénico (Pereira et al., 1994) e ocorre na parte superior da Formagédo
de Tercenas (fig. 8, Pedra Ruiva). A base da Biozona VI é marcada pelo desaparecimento de
Retispora lepidophyta, Vallatisporites pusillites e Rugospora flexuosa e pela presenca de Cyr-
tospora cristifera, que ocorre pela primeira vez neste nivel. E muito frequente a ocorréncia
de Maranbhites spp., associada aos miosporos da biozona V1.

Praia das Q Est. ira-Carrapatei Corte da Velha Marianos Est. Eirinhas-Rizada-Penedo Pedra Ruiva

- Arenitos grosseiros e Conglomerados - Xistos negros - Grauvaques M) | Laminagao cruzada Goniatites
77 m " 2 i
- Arenitos V77 Calcarios | Lenticulas e nodulos — | Laminago paralela Posidonia

E Xistos negros e siltitos E Calcérios dolomiticos ©9:% | Nédulos fosfatados ~~ | Laminagao tipo hummocky 278-|®‘ Q{E;:::: ::t:::grao:idemiﬁcade

370%
|zt e

Figura 8. Colunas estratigréaficas seleccionadas do Sector Sudoeste de Portugal (adaptado de Pereira, 1999).

Na Formagao de Bordalete, com sec¢do tipo na Praia de Murragao, predominam larga-
mente 0s Xistos escuros piritosos e siltitos, finamente estratificados que, na parte superior,
apresentam estratificagdo cruzada interpretada como marcadora de pequenos escorrega-
mentos gravitacionais no bordo da plataforma(?). Sao frequentes intercalagdes de nddulos
calcisiltiticos e fosfatados, de origem diagenética, alguns dos quais chegam a atingir dimen-
soes métricas. A espessura total é da ordem dos 200m. As caracteristicas litologicas e fau-
nisticas sugerem sedimenta¢ao num ambiente marinho calmo e pouco oxigenado. Esta uni-
dade proporcionou raros fésseis de goniatites do Tournaisiano Inferior a Médio. Em termos
de palinoestratigrafia foram identificadas todas a biozonas do Tournaisiano (VI, HD e PC),
com excepgdo da Biozona CM. Este facto é relevante porque esta é, até ao presente, a tinica
sec¢do da parte portuguesa da Zona Sul Portuguesa onde quase todo o Tournaisiano esta
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representado (Pereira, et al., 1994; Pereira, 1999). A Biozona VI é marcada pelas mesmas
associagoes que foram encontradas na Pedra Ruiva. Esta biozona foi identificada nas secgoes
da estrada Eirinhas-Rizada-Penedo (fig. 8). A base da Biozona HD, também identificada
na secgdo anterior, é caracterizada pela primeira ocorréncia das espécies Umbonatisporites
distinctus e Neoraistrickia cymosa. Associagoes tipicas da Biozona PC foram recuperadas em
varias sec¢des da Formagao de Bordalete (fig. 8) e incluem as espécies guia Spelaeotriletes
pretiosus e Raistrickia clavata.

A Formagao de Murragio, cuja secgdo tipo esta exposta na Pedra das Safias e no lado
norte da Praia de Quebradas (ver adiante), é constituida por xistos argilo-margosos e cal-
carios nodulares dolomiticos na parte inferior (Membro Pedra das Safias) que passam gra-
dualmente a xistos escuros piritosos com intercalacdes de bancadas de calcarios frequente-
mente nodulares e dolomitizados (Membro de Vale Figueira), com espessura total da ordem
dos 60m. Para NW, o Membro Pedras das Safias aparece em bancadas métricas de calcareni-
tos e 0 membro de Vale Figueira torna-se mais argiloso, provavelmente em consequéncia do
aumento da profundidade do ambiente deposicional. O Membro Pedra das Safias contém
muitos fragmentos de crindides, corais e trilobites, que indicam o Viseano Inferior a Médio.
Por sua vez, o Membro Vale Figueira é particularmente rico em goniatites a que se associam
localmente niveis com faunas bénticas de trilobites, braquidpodes, equinodermes e corais
rugosos, que indicam o Viseano Superior. Herbig et al. (1999) apresentaram argumentos em
favor da existéncia nesta secgdo do evento crenistria identificado no norte da Europa. Esta
conclusdo reforga a interpretagdo anterior (Oliveira et al., 1979; Oliveira & Quesada, 1998)
segundo a qual a zona Sul Portuguesa tera estado na continuidade geografica do Sudoeste
da Inglaterra e Norte da Alemanha durante o periodo Carbénico.

A palinoestratigrafia revelou estarem presentes as biozonas de miosporos Pu, TS, NL,
SN, todas do Viseano. As biozonas NL e SN sdo locais, s6 identificadas em Portugal, cor-
respondendo respectivamente as biozonas NM e VF da Europa Ocidental (Pereira, 1999).
A base da Biozona PU foi definida, na sec¢do de Marianos (fig. 8) pela primeira ocorrén-
cia de Lycospora pusilla, e a base da Biozona TS, foi identificada na sec¢do do Corte da
Velha (fig. 8) ela primeira ocorréncia de Knoxisporites triradiatus e K. stephanephorus. A
Biozona NL é caracterizada pela primeira ocorréncia de Raistrickia nigra e Propisporites
laevigatus. Esta biozona foi identificada nas sec¢oes Corte da Velha, Estrada Bordeira-
-Carrapateira e Praia das Quebradas (fig. 8). A base da Biozona SN ¢é caracterizada pela
primeira ocorréncia de Savitrisporites nux na Praia das Quebradas (fig. 8). A Biozona
NC, identificada na sec¢ao da Praia das Quebradas (fig. 8) foi definida pela primeira
ocorréncia de Bellispores nitidus e contém inimeros espécimens comuns as precedentes
biozonas.

A Formacio de Quebradas tem o seu estratotipo na praia das Quebradas, situada a cerca
de 500m a sul da praia de Murragdo. As litologias dominantes sdo xistos negros com banca-
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das de calcdrio intercaladas, niveis de nddulos fosfatados e xistos e siltitos finamente estra-
tificados (turbiditos distais) a topo. A espessura total é de cerca de 70m. Tal como para o
membro superior da Formacao de Murragao, esta unidade também se torna menos rica em
carbonatos para norte. Em termos faunisticos, foram determinados amondides das biozonas
R1, R2, G1 e G2 que indicam idade de Bashkiriano (Oliveira et al., 1985; Korn, 1997). Esta
formacédo forneceu também miosporos das biozonas KV e FR, do Bashkiriano. A base da
Biozona KV foi definida pela presenca consistente da espécie Crassispora kosankei (fig. 7),
Praia das Quebradas). Na Biozona FR Raistrickia fulva e Reticulatisporites reticulatus cons-
tituem os elementos tipicos, acompanhados por Crassispora kosankei e S. nux. De notar o
facto de ndo se terem identificado miosporos do Serpukoviano, o que, aliado a auséncia de
amonoides da mesma idade, parece sugerir a existéncia de uma lacuna (Oliveira et al., 1984;
Pereira, 1999).

Em termos paleogeograficos, a sucessdo estratigrafica sugere que durante o Devonico
Superior predominou a sedimentagao siliciclastica em ambiente marinho litoral, seguindo-
-se subida do nivel do mar até ao Viseano Inferior, a partir do qual se inicia uma regressao
que possibilitou o desenvolvimento de uma plataforma mista argilo-carbonatada, cuja sedi-
mentacdo esta reflectida nas formagdes de Murraciao e Quebradas. No final do Bashkiriano
deu-se uma subida relativa do nivel do mar, em parte associada a subsidéncia de origem
tectdnica, que possibilitou a chegada dos primeiros sedimentos turbiditicos, inicialmente
finamente estratificados, que passaram gradualmente a ficar mais ricos em bancadas grau-
vacoides.

6. Paleogeografia e Geodinamica da Zona Sul portuguesa

Neste capitulo apresenta-se uma abordagem da evolugido paleogeografica e geodindmica da
ZSP. Como se vera ao longo do texto, existem ainda vérias questdes as quais ndo é possivel
responder com os dados actualmente disponiveis. Dai que seja inevitavel alguma especula-
¢do nas reconstrugdes paleogeograficas e geodindmicas constantes no modelo apresentado.
Em todas as figuras deste capitulo, as orientagdes geograficas das varias unidades tém como
referéncia as coordenadas actuais.

Como vimos anteriormente, a idade mais antiga conhecida em toda a ZSP ¢é fornecida
por miosporos do Givetiano Inferior recuperados em xistos do GFQ, no centro da estrutura
anticlinais de S. Francisco da Serra e Caveira. Miosporos de idade Frasniano foram reco-
lhidos em xistos do GFQ, no centro do anticlinal de Puebla de Guzman, em Espanha, no
anticlinal de Rosério e nas formagdes de Ribeira de Limas e Gafo, que ocorrem respectiva-
mente no flanco norte e sul da antiforma do Pulo do Lobo. Quer isto dizer que a Formacao
do Pulo de Lobo, com os seus vulcanitos basicos com assinatura geoquimica de crosta ocea-

Geologia de Portugal_Volume lLindb 701 @ 12/09/13 13:53



702  Geologia de Portugal

A. DEVONICO INFERIOR
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Figura 9. Evolugéo paleogeogrifica e geodinadmica da Faixa Piritosa Ibérica
no contexto da evolugdo da ZSP: A. Devodnico Inferior; B. Devénico Médio.
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nica, e a Formagdo de Atalaia, subjacentes aquelas formagoes, tém seguramente idade ante-
rior, até ao momento desconhecida. Varios ofiolitos da Cadeia Varisca (Noroeste da Penin-
sula Ibérica (?), Lizard, no SW de Inglaterra, e Gise, na Alemanha) sdo relacionados com
0 Oceano Rheic ou com um braco seu (Bretanha), sendo-lhe atribuidas idades que variam
do Silurico Superior ao Devdnico Médio (Barnes & Andrews, 1992; Martinez Catalan ef al.,
1997; Matte, 2001; Franke, W., 2001, Ribeiro et al., 2008). Admitindo que o fundo oceénico
onde se depositaram os sedimentos do Pulo do Lobo também pertenceu aquele oceano,
parece aceitdvel concluir que estes terdo também idade situada algures entre o Sildrico e o
Devonico Inferior (fig.9A). A margem passiva a sul deste oceano (a que chamaremos por
comodidade descritiva «Oceano Pulo do Lobo»), com composigéo litologica desconhecida,
situar-se-ia na placa Avaldnia, acrecionada ao continente norte-americano Laurencia por
fecho do Oceano Iapetus (Oliveira & Quesada, 1998; Jorge, 2010).

Durante o Devoénico Médio (fig. 9B) ter-se-a desenvolvido o prisma acreciondrio asso-
ciado ao fecho progressivo do «Oceano Pulo do Lobo» envolvendo os sedimentos das For-
magoes do Pulo do Lobo e Atalaia (Silva ef al., 1990; Quesada et al., 1994). Admite-se que
durante este fecho, parte da crosta do «Oceano Pulo do Lobo» podera também ter sido
obductada sobre a ZOM, formando o que actualmente é conhecido por «Sequéncias Ofioli-
ticas Internas da ZOM» (Leal et al., 1997; Aratjo et al., 2006). A ocorréncia de miosporos do
Givetiano nos sedimentos siliciclasticos do GFQ sugere que, nesta altura, a margem passiva
a sul do prisma acreciondrio estaria ja representada pelo mar epicontinental que perdurou
até ao Devonico Superior, e localizado algures na placa Avaldnia, ja integrada no continente
Laurussia.

No Devonico Superior (fig. 10A), durante o Frasniano, ter-se-a gerado uma bacia sedi-
mentar profunda sobre o prisma acreciondrio, constituida predominantemente por sedi-
mentos detriticos, em grande parte de natureza flyschoide, que constituem as formagoes
de Ribeira de Limas e Gafo (Carvalho et al, 1976). Estes sedimentos foram afectados por
movimentos compressivos associados a fase final de instalagdo do prisma acreciondrio e ao
concomitante fecho do «Oceano Pulo do Lobo». Ainda na mesma bacia sedimentar, durante
o Fameniano Superior e o Estruniano, ter-se-ao depositado, em discordancia sobre o prisma
acrecionario definitivamente estruturado, os sedimentos das formagdes de Santa Iria / Horta
da Torre e Represa (Pereira et al., 2006a).

A sul desta bacia podera ter persistido o mar epicontinental, que se estendeu pelo menos
até a regido da Carrapateira, no Algarve, onde dominava a sedimenta¢ao detritica, actual-
mente representada pelos sedimentos do GFQ, na Faixa Piritosa, e da Formacdo de Terce-
nas, no Sector SW da ZSP (fig. 10A; Oliveira et al., 1986; Oliveira, 1990). Durante o Fame-
niano terminal e o Estruniano, a crosta continental da margem norte deste mar podera ter
sofrido um paroxismo distensivo, de que resultaria extensa cintura vulcinica com orienta-
¢do NW-SE. O facto de existirem rochas maficas e félsicas, predominantemente intrusivas,
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na Formacao do Gafo e, possivelmente também na Formacao de Atalaia, com afinidades
geoquimicas com as rochas vulcénicas da Faixa Piritosa, e a presen¢a de sedimentos vulca-
noclasticos e xistos borra de vinho na Formagdo da Represa, leva a admitir que esta disten-
sao também podera ter afectado o margem sul da bacia sedimentar correspondente a actual
Antiforma do Pulo do Lobo.

A. DEVONICO SUPERIOR

z>

Zona de Ossa Morena

AZNALCOLLAR

(] 30km

B. TOURNAISIANO A VISEANO SUPERIOR

z>

Zona de Ossa Morena

Figura 10. Evolugdo paleogeogrifica e geodinamica da Faixa Piritosa Ibérica no contexto
da evolugdo da ZSP. A. Devonico Superior. B. Tournaisiano a Viseano Superior.
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Conforme vimos anteriormente, este vulcanismo decorreu intermitentemente até ao
Viseano Superior baixo e tera ocupado uma faixa com comprimento superior a 250 km e,
pelo menos, 80 a 100 kms de largura (fig. 10B). O magmatismo intrusivo estendeu-se ao
sector oriental da ZSP, onde esta representado pelos granitos de Campo Frio, considerados
contemporaneos do vulcanismo da Faixa Piritosa (De la Rosa et al., 1999; Dunning et al.,
2002). Tem sido levantada a hipétese de que a actividade vulcanica teria migrado para sul,
entre o Estruniano e o Viseano Superior, associada ao desenvolvimento de half grabens com
orientagdo NW-SE dominante (Oliveira, 1990; Oliveira et al., 2006). Esta hipotese, que se
enquadra bem no desenvolvimento geodindmico regional, foi recentemente contrariada por
Rosa, D. et al., 2008, que sugerem migragdao para NW com base em datagdes U/Pb em zir-
coes recolhidos em rochas vulcanicas acidas. Contudo, a posi¢ao estratigrafica destas rochas
vulcanicas é algo imprecisa, em varios casos, pelo que esta problematica precisa de ser mais
investigada. O vulcanismo decorreu em ambiente submarino e dele terd resultado impor-
tante relevo submarino provocado por aparelhos vulcinicos ou por édreas levantados do
substrato detritico do GFQ, associadas a génese dos half-grabens. Deste dispositivo e da ins-
tabilidade reinante resultou intensa erosdao submarina, provavelmente induzida por escor-
regamentos graviticos que poderao ter conduzido ao desmantelamento de grande parte dos
depositos sedimentares do Tournaisiano. Uma questdo de primordial importancia é a de
se saber qual poderd ter sido o motor geodindmico desta distensdo e consequente vulca-
nismo. Segundo varios autores (Schutz et al., 1988; Soler, 1973; Monteiro & Carvalho, 1987;
Onezime et al., 2003) a Faixa Piritosa teria constituido um extenso arco vulcanico asso-
ciado a uma zona de subdugéo, o que ndo esta de acordo com o conhecimento actualmente
existente sobre a bacia sedimentar e o quimismo da actividade magmatica associada. Uma
alternativa a este modelo considera que o vulcanismo da Faixa Piritosa se gerou em regime
transtensivo sobre crosta continental, associado a génese de bacias pullapart induzidas por
falhas transcorrentes, elas proprias resultantes da colisdo obliqua entre a ZSP e ZOM asso-
ciada ao fecho do «Oceano Pulo do Lobo», que teria ocorrido entre o Fameniano e o Carbd-
nico Inferior (Silva et al., 1990; Quesada et al., 1994; Giese et al., 1994). Como vimos, neste
trabalho admite-se que o «Oceano Pulo do Lobo» podera ter fechado durante o Devonico
Médio, questionando-se assim o prolongamento da colisao obliqua até ao Carbdnico Infe-
rior. Um mecanismo geodinamico que podera explicar satisfatoriamente o prolongamento
no tempo do regime distensivo na ZSP podera relacionar-se com a reactivagao da estrutura
oroclinal do NW peninsular resultante do choque da placa Ibérica com a Laurussia (Matte
& Ribeiro, 1975; Dias & Ribeiro, 1995), iniciado provavelmente no Devénico Médio. Esta
reactivagdo podera ter induzido a génese de falhas transcorrentes profundas no seu ramo
sul, vindo a afectar, por transtensao, a crosta continental onde se instalou o0 GFQ e, também,
o bordo sul da Antiforma do Pulo do Lobo. A actividade vulcénica associada a este periodo
nao se fez sentir na regido Sudoeste da ZSP. Aqui, a sedimentagao clastica litoral que exis-
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tiu durante o Estruniano, materializada pela Formagao de Tercenas, seguiu-se uma subida
relativa do nivel do mar durante o Tournaisiano, que proporcionou sedimentagao terrigena
finamente estratificada em ambiente marinho pouco oxigenado, actualmente representada
pela Formagao de Bordalete. Durante o Viseano, houve lugar a nova descida do nivel do
mar e ao desenvolvimento de uma plataforma mista argilo-carbonatada (Formagao de Mur-
ragao), o que sugere aquecimento da agua do mar (por subida do fluxo térmico resultante
do vulcanismo a norte (?), ou por migragao da area deposicional para regides mais quentes,
tropicais (?)).

z>

A. VISEANO SUPERIOR A BASHKIRIANO SUPERIOR

Zona de Ossa Morena

B. MOSCOVIANO

z>

Zona de Ossa Morena

Figura 11. Evolugao paleogeografica e geodindmica da Faixa Piritosa Ibérica no contexto
da evolugdo da ZSP. A. Viseano Superior a Bashkiriano Superior. B. Moscoviano.
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No Viseano Superior (fig. 11A) deu-se a inversdo tectonica na Faixa Piritosa que explica
a geracdo de dobras deitadas associadas a carreamentos vergentes para SW, obviamente ja
em regime compressivo (Ribeiro et al., 1983; Silva et al., 1990).

Dagqui resultou o levantamento generalizado do GFQ e CVS, o que tera provocado forte
erosdo submarina ou mesmo subaérea, cujos produtos deram inicio a sedimentagao turbi-
ditica das Formagoes de Freixial e Mértola.

A partir do Viseano Superior, a deformagao compressiva e a sedimentagdo turbiditica
progrediram no espago e no tempo para sudoeste, em intima relacio com o desenvolvi-
mento de uma bacia sedimentar do tipo foreland basin, de tal modo que s6 no Bashkiriano
Superior a plataforma mista argilo-carbonatada se viu incorporada nesta bacia (fig. 11A).
Durante o Moscoviano (fig. 11B), a bacia foreland tera continuado a progredir para SW, com
o afundamento da plataforma mista argilo-carbonatada e a sua cobertura pelos turbiditos
da Formagao da Brejeira, os mais recentes dos quais afloram nas praias da regido de Vila do
Bispo, com idade do Moscoviano Superior, o que significa que a deformagio orogénica local
lhe é posterior.

Pomarao
Neves-Corvo Lombador ~ Lombador - PM 2 l

Neves-Corvo Lombador  Lombador - Pm2 Pomarao

Figura 12. Esquema da inversao tectonica na mina de Neves Corvo
(Adaptado de Oliveira et al., 2004).
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POMARAO SANTANA DE CAMBAS S. DOMINGOS MINA DO CHANGA

N>
ol

~p2
- Formagao de Mértola (Viseano superior) Complexo Vulcano-Sedimentar (Viseano inferior) - Grupo do Changa (Devonico superior)
- Formacao Feixial (Viseano superior médio) - Formagao Filito-Quartzitica (Devénico superior) - Formagao Pulo do Lobo (Devénico inferior a médio?)

Figura 13. Corte geoldgico ilustrativo da estrutura tecténica da Faixa Piritosa (Silva et al., 1990).

Em termos da estruturagéo tectonica, constata-se que na antiforma do Pulo do Lobo ha
uma fase de deformagéo precoce, com dobras e clivagem, associada a génese do prisma acre-
ciondrio anteriormente referido, sendo a idade desta deformacio anterior ao Fameniano.
A segunda fase de deformagdo ocorreu com a inversao tectonica, claramente posterior ao
Viseano Superior baixo na Faixa Piritosa, ndo se excluindo que se possa ter iniciado mais
cedo na antiforma do Pulo do Lobo. A deformagao, com dobras, cavalgamentos e carrea-
mentos vergentes para SW, progrediu sucessivamente, no espago e no tempo, em direcgao a
SW, num estilo pelicular que foi sucessivamente induzindo a sedimenta¢io turbiditica acu-
mulada nas depressoes frontais dos cavalgamentos, que s6 atingiram a regidao SW no Mos-
coviano Superior (Oliveira, 1990, Silva et al., 1990). Os primeiros estadios da deformacéo
associada a inversdo tectonica estao bem evidenciados na regido da mina de Neves Corvo
(fig. 12), onde a datagdo rigorosa das unidades litoestratigraficas ali existentes permitiu
reconstruir os passos mais significativos dessa deformagao (Oliveira et al., 2004). Os esta-
dios mais avangados dessa deformacéo estdo ilustrados no esquema da figura 13. Note-se
que os mesmos estadios estruturais estao expressos nos anticlinais de Aljezur e Bordeira
(Ribeiro, 1983).
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PARTE II

VULCANOLOGIA FISICA, GEOQUIMICA
E MINERALIZACOES DA FAIXA PIRITOSA

7. Vulcanologia Fisica Do Complexo Vulcano-Sedimentar

A reconstitui¢do da arquitectura vulcanica em provincias metalogenéticas de sulfuretos
macigos vulcanogénicos revelou-se uma ferramenta de grande importancia na compreen-
sao da geologia regional, contribuindo significativamente para o conhecimento do ambiente
de formacao dos jazigos de sulfuretos maci¢os nessas provincias (e.g. Mount Read Volca-
nics — Cambrico, TAsmania, Australia, McPhie & Allen 1992; 2003; Mount Windsor Sub-
province - Cambrico-Ordovicico, Queensland, Australia, Doyle & McPhie 2000; Skellefte
district — Proterozdico, Sweden, Allen et al., 1997; Bathurst Mining Camp - Ordovicico,
Canad4, Rogers et al., 2003; Noranda district — Arcaico, Canada, Gibson & Watkinson 1990).
Os modelos de arquitectura vulcanica desenvolvidos nestas provincias revelaram-se impor-
tantes para caracterizar entre outros, o tipo e estilo de vulcanismo, o ambiente de deposi¢ao
na bacia sedimentar, a relacdo dos depdsitos minerais com as unidades e facies vulcanicas e,
também para definir novos critérios de prospecc¢io.

O primeiro trabalho de vulcanologia fisica no CVS foi efectuado no anticlinal do Poma-
rdo por van den Boogaard em 1967, mas apenas recentemente ocorreram desenvolvimentos
significativos neste campo, resultado de diversos estudos efectuados na parte Espanhola do
CVS (Boulter, 1993a; 1993b; 1996; 2002; Boulter et al., 2001; 2004; Soriano and Marti, 1999;
Donaire et al., 2002; Valenzuela et al., 2002). A compreensdo das arquitecturas vulcinicas
nesta provincia conheceu novo impulso com o estudo detalhado das facies vulcanicas e
sedimentares do CVS, tendo por objectivo reconstituir a arquitectura dos centros vulcani-
cos, em particular dos que sdo proximos de mineraliza¢des de sulfuretos macicos da FPI
(Rosa, C., 2006; Rosa, C. et al., 2004a; 2005; 2008; 2010). As dreas de estudo incluiram a drea
da mina de Neves Corvo, Albernoa e Serra Branca em Portugal e cinco secgoes (Paymogo,
El Almendro, Cerro de Andévalo, Rio Odiel e Aulaga) em Espanha (fig. 14), de modo a
obter uma visao de cardcter regional da arquitectura das unidades félsicas do CVS. A meto-
dologia de trabalho consistiu na cartografia de superficie de facies vulcanicas (Albernoa e
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Figura 14. Localizagdo das areas de estudo na Zona Sul Portuguesa (ZSP).

Serra Branca), no estudo de testemunhos de sondagens (Neves Corvo e Albernoa) e de sec-
goes ao longo de estradas, rios e ribeiras (Albernoa, Serra Branca, Paymogo, El Almendro,
Cerro de Andévalo, Rio Odiel e Aulaga). As unidades félsicas foram estudadas quanto ao
modo de instalac¢do, tendo os contactos de topo das unidades efusivas sido cuidadosamente
avaliados. Os mecanismos de fragmentac¢do das unidades vulcanicas foram também avalia-
dos de modo a poder determinar-se a abundéncia de piroclastos e de autoclastos nas facies
vulcaniclasticas.

7.1. Facies Vulcanicas do CVS

O CVS é caracterizado por um numero relativamente reduzido de facies vulcanicas e sedi-
mentares que caracterizam as zonas proximais, intermédias e distais aos centros vulcanicos.
A composigio félsica é largamente superior a mafica a uma escala regional, e os jazigos de
sulfuretos macigos quando associados as rochas vulcanicas do CVS ocorrem junto de cen-
tros vulcanicos félsicos.

As principais facies vulcanicas das unidades félsicas do CVS da FPI sdo:
Facies coerentes pouco vesiculares
Brechas monomicticas (macigas ou estratificadas)
— Brechas e arenitos com abundante fiamme e fragmentos de fenocristais
— Brechas e arenitos polimicticos (fiamme, clastos félsicos e sedimentares)
— Arenitos, siltitos e argilitos vulcanogénicos
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As facies foram agrupadas em associagdes de facies, permitindo a reconstitui¢do do tipo
de vulcoes. A variedade de facies vulcanicas félsicas no CVS reflecte essencialmente varia-
¢oes laterais em relagdo aos centros vulcénicos, sendo estes constituidos por diferentes pro-
porgoes de lavas e domos, intercalados com unidades piroclasticas, intrusdes e sedimentos
de origem vulcanogénica.

7.1.1. Lavas e domos

As lavas e domos tém composi¢ao dacitica-riolitica e sdo maioritariamente constituidos por
facies coerentes e brechas monomicticas, que no seu conjunto definem a associagao de facies
vulcanicas félsica mais comum no CVS (fig. 15).

As facies coerentes sdo caracterizadas por texturas porfiriticas quartzo-feldspaticas.
A matriz desta facies é microcristalina, constituida essencialmente por quartzo e feldspato,
contendo proporgdes variaveis de sericite, clorite e epidoto. Localmente (e.g. Albernoa,
Neves Corvo, Serra Branca, Paymogo, Rio Odiel) contém abundantes esferdlitos (indica-
dores de cristaliza¢ao de vidro vulcanico a alta temperatura; Lofgren, 1971) que preservam
textura fibro-radiada (fig. 16 A, os esferolitos podem ocorrer na zona assinalada por A na
fig. 15).

As brechas monomicticas macigas (fig.16 B, zona assinalada por B e C na fig. 15) envol-
vem as zonas coerentes por contactos graduais. Os clastos tém texturas e composi¢ao seme-

Legenda

Xistos “borra de vinho”, verdes
negros e castanhos

- Jaspe

Brecha polimictica

macica

Brechas e arenitos vulcanogénicos
e xistos siliciosos

Brecha polimictica
com estratificagdo

IU_TI Brechas macicas

Brechas com textura
“jigsaw-fit”

l:l Fécies coerente

Xistos filiticos e
quartzitos (Q)
(Grupo PQ)

Figura 15. Coluna esquemdtica represen-
tativa da distribui¢ao das fécies das lavas
félsicas do CVS e sedimentos envolventes. ~ 1/16 256 mm
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Figura 16. A - Esferolitos de forma esférica, apresentando textura fibro-radiada, das facies rioliticas coerentes de
Neves Corvo. B - Afloramento da brecha riodacitica maciga na Ribeira de Terges (Albernoa). C - Fracturas per-
liticas e uma vesicula (V) preenchida por clorite, na matriz dos ridlitos de Neves-Corvo. D - Grupos de clastos
apresentando textura jigsaw-fit (setas) na brecha riodacitica. E e F - Grupos de clastos apresentando alteragao
cloritica na margem que contrasta com alteragio sericitica no interior, dando a falsa ideia que os clastos sdo
arredondados. A forma original dos clastos estd sublinhada em E, onde se pode vér um clasto com dois nucleos
de alteracao sericitica (R).
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lhante as facies coerentes, embora possam conter abundantes fracturas perliticas que indi-
cam hidratagdo de vidro vulcanico (Ross & Smith, 1955; Friedman et al., 1966; Fig. 16 C;
estas estruturas podem ocorrer nas zonas assinaladas por B, C e D na fig. 15) e raros esferd-
litos. Os clastos tém forma irregular ou poliédrica e sio angulosos com margens planares ou
curviplanares (e.g. Albernoa, Neves Corvo, Serra Branca, Paymogo, Rio Odiel). Grupos de
clastos normalmente apresentam texturas do tipo jigsaw-fit (fig. 16 D, zona assinalada por
B na fig. 15), contudo clastos rodados das posi¢des de fragmentagao sdo abundantes perto
do contacto de topo das brechas (zona assinalada por C na fig.15). A matrix das brechas
monomicticas pode ser localmente abundante e é composta por fragmentos de fenocristais
de quartzo e feldspato e clastos (<2 mm) semelhantes aos componentes da brecha. A matriz
destas brechas e as margens dos clastos apresentam tipicamente altera¢do cloritica enquanto
o interior dos clastos apresenta alteragdo sericitica (fig. 16 E e E esta caracteristica pode
ocorrer nas zonas assinaladas por B e C na figura 16). Esta distribui¢do da alteragdo nos
clastos, d4 a falsa impressao de que os clastos nas brechas ndo estdo em contacto entre si e
que sdo mais pequenos e menos angulosos do que na realidade sao.

Figura 17. Brecha polimictica (clastos sedimentares e vulcinicos) no contacto entre as brechas monomicticas
estratificadas e os sedimentos do CVS em Albernoa.
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Brechas monomicticas estratificadas ocorrem localmente e sio menos abundantes do
que as anteriores (e.g. Albernoa, Neves Corvo e Serra Branca). Estas brechas ndo contactam
directamente com as facies coerentes, constituindo unidades que ocorrem lateralmente as
brechas monomicticas e fazem a transi¢do das unidades félsicas para as facies sedimentares
do CVS. O contacto das brechas monomicticas estratificadas com os sedimentos do CVS
pode ser complexo, sendo caracterizado por uma associagdo cadtica de elementos vulcani-
cos e sedimentares (fig. 17, zona assinalada por E na figura 15).

Mecanismo de fragmentagdo das lavas e domos

Clastos poliédricos e angulares com margens planares e curviplanares e contendo abun-
dantes fracturas perliticas, sdo consistentes com fracturagdo por contraste térmico de vidro
vulcanico quente em contacto com agua, e sdo tipicas de hialoclastito (Pichler, 1965; Yama-
gishi & Dimroth, 1985). A ocorréncia de autobrecha é acessoria relativamente ao hialoclas-
tito e facilmente reconhecida nas zonas em que as lavas e domos tém bandado de fluxo (e.g.
Neves Corvo). A abundancia de texturas do tipo jigsaw-fit indica que a fragmentagdo das
lavas/domos terd ocorrido in situ e por contraste térmico entre o vidro vulcinico quente e a
agua, nao tendo os clastos sido transportados posteriormente a fracturagao.

As abundantes texturas do tipo jigsaw-fit, o relativo reduzido volume de brechas resedi-
mentadas, e a passagem gradual das brechas monomicticas a facies coerente, indicam que a
fragmentacdo foi autoclastica, indicando que estes clastos ndo sao piroclastos.

Modos de instalagdo das lavas e domos

Em provincias vulcanicas antigas, o unico critério seguro para distinguir lavas de intru-
sOes consiste na determinagdo da natureza do contacto de topo (Allen, 1992). Brechas cons-
tituidas por elementos igneos e sedimentares sao abundantes em ambientes vulcanicos sub-
marinos, e comuns no contacto de topo de unidades igneas. Estas brechas podem formar-se
por varios processos distintos, entre os quais a intrusdo de magma em sedimento nao conso-
lidado, formando peperito (Schminke, 1967; Kokelaar, 1982; Busby-Speera & White, 1987;
Skilling et al., 2002), ou por infiltragdo de sedimento em brechas no topo de lavas e domos
(Rawlings et al., 1999; Gifkins et al., 2002; Skilling et al., 2002).

As lavas ocorrem intercaladas com sedimentos vulcanogénicos estratificados (argilitos,
siltitos ou arenitos) com os quais tém contactos complexos. O contacto basal, quando ocorre
com argilito ou unidades vulcaniclasticas finas, é normalmente irregular, discordante em
relagdo a estratificacdo, ou peperitico. Neste caso consiste uma mistura complexa de compo-
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Figura 18. A e B - Fotografia (A) e esbo¢o (B) de amostra de méao da brecha de infiltra¢do na zona do contacto
de topo da brecha macica dacitica com sedimentos siliciosos do CVS em Albernoa. A laminagdo nos sedimentos
estd «acomodada» a superficie irregular da brecha maciga. C e D - Fotografia (C) e esbogo (D) da brecha de
infiltragao em Albernoa. Os dominios sedimentares ocorrem entre clastos daciticos e apresentam laminagao
paralela, que é paralela a estratificagdo regional. E e F - Fotografia (E) e esbogo (F) da brecha de infiltracdo
no contacto (linha a tracejado) de uma brecha monomictica dacitica com os sedimentos vulcanogénicos do
CVS em Serra Branca. Os dominios sedimentares entre os clastos daciticos tém a laminagao preservada (linha
a cheio), que é paralela, e passa gradualmente aos sedimentos do CVS suprajacentes. G e H - Fotografia (G) e
esbog¢o (H) de amostra de mao de uma brecha de infiltragio em Albernoa, constituida por jaspe com textura
macro-esferolitica de calceddnia e clastos daciticos. Os esferdlitos de calcedonia estdo preservados entre os clas-
tos daciticos e definem o contacto dos jaspes com o dacito (seta).
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nentes vulcanicos (clastos e fragmentos de fenocristais) e sedimentos que tipicamente apre-
sentam textura macica, ou laminac¢do perturbada e destruida (e.g. Albernoa, Serra Branca,
Neves Corvo e Rio Odiel).

O contacto de topo das lavas com os sedimentos suprajacentes faz-se geralmente por
uma brecha polimictica, clasto-suportada de elementos vulcinicos, com os espagos entre
os clastos ocupados por sedimento fino ou mais raramente por jaspe (e.g. Albernoa e Serra
Branca; fig. 18, zona assinalada por D na fig. 15). Esta brecha tem espessura variavel (50 cm
a 5 m) e pode ser lateralmente descontinua. A componente sedimentar pode ser maciga
ou apresentar laminacao paralela (fig. 18 A, B, C, D, E e F), que se mantém paralela entre
os diferentes dominios sedimentares da brecha, e é concordante com a estratificacao das
unidades sedimentares suprajacentes. Quando a componente entre os clastos vulcanicos
¢ jaspe, este tipicamente apresenta delicadas texturas macro-esferoliticas de calcedénia
(fig. 18 Ge H).

A auséncia de evidéncias de metamorfismo de contacto, a preserva¢iao da lamina¢ao nos
dominios sedimentares desta brecha, o paralelismo da lamina¢do nos dominios sedimen-
tares com a estratificacdo das unidades suprajacentes, e a preservacao de texturas macro-
-esferoliticas de calceddnia no jaspe, indicam que a mistura entre os componentes vulca-
nicos e sedimentares ndo foi brusca, e que a componente vulcinica estava fria. A intrusdo
de unidades igneas em sedimento provoca metamorfismo de contacto ou destruigdo da
lamina¢ao nas unidades sedimentares se estas ndo estiverem consolidadas (Kokelaar, 1982).
O metamorfismo de contacto de unidades félsicas em jaspes com texturas esferoliticas de
calceddnia resulta normalmente na recristalizagdo da calceddnia para quartzo microcrista-
lino (Duhig et al., 1992).

As brechas polimicticas no contacto de topo de lavas e domos sio interpretadas como
resultando da infiltracdo de sedimentos e do precursor do jaspe (silica gel) numa brecha de
componentes vulcanicos pré-existente, preenchendo os espacos livres entre os clastos vulcé-
nicos. O cardcter extrusivo das lavas e domos é também indicado pelas abundantes unida-
des de brecha monomictica estratificada, que reflectem redeposi¢do das zonas clasticas nas
margens das lavas e domos.

Brechas constituidas por componentes vulcinicos e sedimentares no contacto superior
de unidades félsicas efusivas foram identificadas em diversos locais da FPI, em Espanha
(Boulter, 1993a; 1993b; 1996; Boulter et al., 2001; Soriano & Marti, 1999; Tornos, 1999a;
Pascual et al., 1999; Donaire et al., 2002; Valenzuela et al., 2001; 2002). A maioria destas bre-
chas foi interpretada como sendo peperito, resultando da mistura de componentes vulcani-
cos e sedimentares durante a intrusdo das unidades igneas em sedimento ndo consolidado.
Peperito no contacto de topo das lavas e domos nao foi identificado nas areas estudadas,
contudo brechas formadas pela infiltracdo de sedimentos na carapaca clastica de lavas ou
domos foram reconhecidas nas areas de Albernoa (Rosa C, et al., 2004a) e Serra Branca.
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Figura 19. A - Modelo simplificado, mostrando a localizagdo das brechas de infiltragdo nas lavas félsicas do

- Sedimentos

Brecha monomictica
estratificada

CVS. B - Modelo simplificado, mostrando a localizagdo das brechas polimicticas na passagem das unidades
vulcaniclasticas das lavas félsicas aos sedimentos do CVS. C - Modelo simplificado, mostrando a localizagao dos
peperitos nas lavas félsicas do CVS.

Para além das brechas de infiltracdo e dos peperitos, as brechas polimicticas que ocorrem
no contacto entre as brechas monomicticas estratificadas e os sedimentos do CVS também
sao constituidas por elementos vulcanicos e sedimentares. Estas brechas polimicticas tém
aspecto semelhante as brechas de infiltracao e aos peperitos, mas ocorrem em zonas distin-
tas do edificio vulcanico, tendo portanto significados distintos (fig. 19).

Em alguns casos, a dificuldade ou incapacidade em reconhecer caracteristicas tipicas de
cada um destes tipos de brechas pode impossibilitar a determinac¢éo de qual o mecanismo
que levou a formacdo das brechas. No caso de nao ser possivel distinguir uma brecha de
infiltragao de um peperito torna-se mesmo impossivel determinar o modo de instalagdo das
unidades efusivas.

Arquitectura das lavas e domos

De modo geral as lavas e domos do CVS sao constituidos por uma zona interna, coe-
rente e relativamente pouco espessa (<60 m), rodeada por intervalos mais espessos (podem
atingir 250 m) de brecha monomictica. Lateralmente as lavas e domos transitam a margens
de brecha monomictica estratificada (<40 m). O contacto de base pode ser peperitico ou
discordante e o de topo marcado por uma brecha de infiltracao (fig. 20).
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Figura 20. Esquema interpretativo da instalagdo das lavas riodaciticas em Albernoa.
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A abundancia de hialoclastito, a ocorréncia de uma brecha de infiltracio no contacto de
topo, e o facto das lavas e domos estarem intercaladas numa sequéncia marinha, indicam
que os centros vulcanicos eram submarinos. A dimensao de cada lava ou domo é dificil de
quantificar, contudo complexos de lavas e domos formados por varios episddios efusivos
podem ter ~5-8 km de extensdo por ~400-500 m de espessura (e.g. Albernoa, Serra Branca).

Lavas e domos sao abundantes no CVS (e.g. Albernoa, Serra Branca, Neves Corvo, La
Aulaga, Cerro de Andévalo, Paymogo, Rio Odiel). Constituem o tipo mais comum e volu-
moso de manifestagao vulcinica do CVS e podem ocorrer a varios niveis estratigraficos no
mesmo centro vulcanico.

7.1.2. Unidades pirocldsticas

Unidades vulcaniclasticas, constituidas por piroclastos sao o segundo tipo de facies vulca-
nicas mais abundantes no CVS. Estas facies sdo constituidas por abundante fiamme e frag-
mentos de fenocristais de quartzo e feldspato (e.g. Neves Corvo, Albernoa, Serra Branca,
Rio Odiel, El Almendro, Cerro de Andévalo, Aulaga). Algumas facies sdao polimicticas, con-
tendo adicionalmente abundantes clastos vulcanicos nao vesiculares de composigdo variada
(maficos e félsicos), e outros clastos liticos (argilito, cherte, calcario, quartzo policristalino)
(e.g. Serra Branca, Rio Odiel, El Almendro, Cerro de Andévalo, Aulaga).

As facies pirocldsticas constituem essencialmente dois tipos de unidades:

a) unidades polimicticas, grosseiras e com grano-selec¢ao positiva.

b) unidades estratificadas.

As unidades polimicticas, grosseiras e com grano-selec¢do positiva (fig. 21) sdo cons-
tituidas por uma parte inferior, grosseira (brechéide) onde predominam os clastos densos
(vulcanicos e sedimentares) (fig. 22 A e B e zonas assinaladas a A na fig. 21); uma parte
intermédia mais fina (ainda brechoide) e de composicdo semelhante a parte inferior, mas
com alguma fiamme (fig. 22 C e zonas assinaladas a B na fig. 21); e por uma parte supe-
rior (arenitica ou argilitica) constituida essencialmente por fragmentos de fenocristais de
quartzo e feldspato e fiamme numa matriz argilosa (fig. 22 D e zonas assinaladas a C na
fig. 21). Estas zonas tém contactos graduais entre si e a distribuicao dos componentes faz-
-se de acordo com a densidade, estando os elementos densos concentrados nas zonas basal
e intermédia, e os menos densos (fiamme) no topo. A abundancia de elementos vulcéni-
cos densos varia consideravelmente entre diferentes unidades piroclasticas. Estas unida-
des piroclasticas sao mal calibradas, tém frequentemente base irregular e erosiva, podem
atingir cerca de 60 m de espessura e ocupam dareas relativamente extensas (>8 km; Serra
Branca e El Almendro-Villanueva de los Castillejos e Neves Corvo (?)). Estas unidades
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Figura 21. Perfil esquematico do CVS, representativa da estrutura das unidades
polimicticas, grosseiras e com granoselecgdo positiva com fiammie.

Figura 22. A - Aspecto geral de uma unidade piroclastica polimictica, grosseira com grano-selec¢do positiva
na Serra Branca. B - Parte inferior, grosseira e polimictica da unidade pirocldstica visivel em A. C - Parte
intermédia da unidade piroclastica visivel em A, contendo abundante fiamme. D - Parte superior da unidade
piroclastica visivel em A, constituida por abundante fiamme (elementos escuros) e fragmentos de fenocristais.
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passam lateralmente a unidades de composigdo
semelhante, constituidas por arenitos grosseiros,
maci¢os ou com grano-selec¢do positiva e ricos em
fiamme (e.g. Neves Corvo, Albernoa, Serra Branca,
El Almendro, Cerro de Andévalo, Aulaga).

As unidades piroclasticas estratificadas sao
menos abundantes e melhor calibradas que as ante-
riores e essencialmente constituidas por fiamme e
fragmentos de fenocristais de quartzo e feldspato
(fig. 23). Definem sequéncias estratificadas (<200
m de espessura) caracterizadas pela alternancia de
brechas, arenitos e argilitos ricos em fiamme e frag- Lo om
mentos de fenocristais (e.g. Serra Branca, Alber- Figura 23. Perfil esquemdtico do CVS repre-
noa, La Aulaga, Cerro de Andévalo, El Almendro- sentando a estrutura das unidades estratifi-

-Villanueva de los Castillejos). cadas (brechas, arenitos e argilitos) ricas em
flamme.

TOPO

Legenda

Sedimentos
vulcanogénicos

Unidades estratificadas
ricas em fiamme

@ Fragmentos liticos

BASE

Figura 24. A - Brecha macica rica em fiamme (componentes escuras), na Serra Branca. B - Superficie polida de
uma amostra colhida no afloramento mostrado em A. As fiamme tém forma irregular, estdo orientadas aleatoria-
mente de acordo com um fabric linear interno (setas) e estdo cloritizadas e silicificadas. C - Micro-fotografia da
amostra em B. Brecha clasto-suportada, constituida por fiamme. O fabric linear (setas) nas fiamme deve ter sido
herdado das paredes de vesiculas. D — Clastos poliédricos silicificados que apresentam um fabric linear interno
(setas) que ¢ interpretando como sendo reliquias de textura vesicular. Estes clastos ocorrem na continuagdo
lateral de zonas de fiamme em Serra Branca.
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Origem da fiamme

O termo fiamme, usado neste artigo, refere-se a estruturas lenticulares de origem pré-
-tectonica, sem qualquer significado genético. No entanto, na maioria dos casos considera-
dos, fiamme correspondem a clastos de pomito que foram achatados durante a diagénese.

Nestas facies, as fiamme tém textura ignea porfiritica, com fenocristais euédricos de
quartzo e/ou feldspato numa matriz sericitica e/ou cloritica (fig. 24 A, B e C). A fiamme tem
forma lenticular, varia de <1 mm até ~20 cm e esta alongada (compactada) nos planos de
estratificacao, enquanto outros clastos liticos mantém as suas formas originais. Localmente,
as unidades ricas em fiamme apresentam zonas com forte silicificacdo onde é possivel reco-
nhecer a forma original dos clastos que dao origem a flamme, bem como texturas vesicula-
res originais no interior dos clastos (fig. 24 D). A compactagao preferencial destes elementos
sugere que eles eram inicialmente vesiculares. O achatamento paralelo aos planos de estra-
tificagao sugere que a compactagdo foi devida essencialmente a diagénese. A textura ignea
e a natureza vesicular da fiamme indicam que esta se formou a partir de clastos vesiculares,
estando de acordo com uma origem pirocléstica.

Modos de instalagio e mecanismo de transporte

Apesar de constituidas essencialmente por piroclastos (fiamme e fragmentos de fenocris-
tais) as unidades piroclasticas ndo apresentam qualquer evidéncia para se terem instalado
a quente (esferdlitos, disjungdo colunar, estruturas de escape de gases; Fisher e Schmincke,
1984; Stix, 1991; McPhie et al., 1993), apresentando até diversas caracteristicas compativeis
com incorporac¢ao de agua durante o transporte.

As unidades polimicticas sdo, em geral espessas, grosseiras, mal calibradas e com gra-
noselecgdo positiva (e.g. Neves Corvo, Serra Branca, Rio Odiel, El Almendro, Cerro de
Andévalo, Aulaga) e tém estrutura interna semelhante a unidades originadas directamente
por erupgdes explosivas a partir de centros vulcanicos submarinos (Fiske & Matsuda, 1964;
Fiske, 1969; Mueller & White, 1992; Doucet et al., 1994; White et al., 2003; McPhie & Allen,
2003). Adicionalmente, a grande abundancia de fiamme (originalmente clastos de pomito)
de dimensao lapilli sugere que os centros vulcanicos estavam submersos, e eram intraba-
sinais. Pomito de dimensao lapilli originado a partir de centros vulcanicos submarinos
absorve rapidamente dgua nas vesiculas (devido a sua elevada temperatura), tornando-se
mais denso e sendo facilmente incorporado nos depdsitos piroclasticos (Whitham & Sparks,
1986). Clastos pomiticos de dimensao lapilli originados em erupgoes subaéreas, quando em
contacto com agua, mantém-se em suspensio, podendo ser transportados a longas distan-
cias.
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A mad calibragdo das unidades piroclasticas, a abundancia de fiamme de dimensao lapilli,
e a auséncia de componentes com origem subaérea sugerem que as unidades piroclasticas
do CVS foram originadas a partir de centros vulcanicos intrabasinais e submersos. Outros
clastos vulcinicos presentes nas unidades pirocldsticas polimicticas correspondem prova-
velmente a clastos do edificio vulcanico, que foram incorporados nas unidades piroclasticas
aquando da erupg¢ao que as originou. Os componentes de origem sedimentar podem cor-
responder a clastos do substrato, que foram incorporados durante o transporte das unidades
piroclasticas.

A granoselecgdo positiva das unidades polimicticas grosseiras resulta, provavelmente, da
incorporagao de dgua pelas correntes piroclasticas, logo apos se terem formado. As caracte-
risticas dos depdsitos resultantes indicam que estas unidades foram depositadas por corren-
tes graviticas densas que, lateralmente e devido a continuada ingestdo de dgua, passaram a
correntes turbiditicas que depositaram as unidades areniticas e argiliticas ricas em fiamme.
As unidades piroclasticas estratificadas, provavelmente reflectem deposi¢do por correntes
turbiditicas, ou por queda gravitica na coluna de agua de elementos em suspensao.

Distribui¢do das unidades pirocldsticas

As unidades piroclasticas geralmente ocupam areas superiores a das lavas, mas tém
menores espessuras, e em algumas zonas da FPI sdo a primeira manifestagdo vulcanica do
CVS (e.g. Neves Corvo, El Almendro-Villanueva de los Castillejos).
7.1.3. Intrusoes
Intrusoes félsicas no CVS sdo acessérias comparadas com as lavas e domos, e geralmente

tém dimensdo média (até 2 km x 200 m; Serra Branca). As intrusdes constituem criptodo-
mos, que podem ter contactos de topo peperiticos, ou criptodomos parcialmente extrusivos,

Brecha dacitica com l:l Brecha estratificada
textura “jigsaw-fit” rica em “fiamme”

Facies coerente dacitica - Brecha dacitica
com bandado de fluxo redepositada

Figura 25. Representacio esquematica de um criptodomo parcialmente extrusivo.
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que apresentam depdsitos vulcaniclasticos redepositados junto as suas margens extrusivas
(e.g. Serra Branca) (fig. 25). As intrusdes sdo constituidas por facies coerentes com textu-
ras porfiriticas (quartzo e/ou feldspato) e abundantes esferdlitos na matriz, e por margens
clasticas pouco espessas. Tipicamente, as intrusdes instalaram-se posteriormente as lavas e
unidades piroclasticas (Serra Branca).

7.1.4. Unidades vulcanogénicas resedimentadas

Sedimentos de origem vulcanogénica sao relativamente abundantes no CVS (e.g. Neves
Corvo, Albernoa, Serra Branca, Rio Odiel, El Almendro, Cerro de Andévalo, Aulaga, Pay-
mogo) e constituidos por arenitos, siltitos e argilitos. Estas unidades apresentam abundantes
elementos de origem vulcanica (fragmentos de fenocristais de quartzo e feldspato e clas-
tos vulcanicos; fig. 26A, B e C) e alguns de origem sedimentar. As unidades vulcanogé-

Figura 26. A - Dobras de «slump» numa sequéncia estratificada, constituida pela alternincia de arenitos e
siltitos vulcanogénicos. B — Estratificagdo com granoselec¢do positiva (topo para cima) de arenito vulcano-
génico constituido por fragmentos de fenocristais de feldspato e quartzo. C - Amostra de mao de sedimentos
vulcanogénicos grosseiros (F- Fiamme; D- clasto de dacito; V- clasto de rocha vulcénica). D - Alternancia entre
sedimentos de origem vulcanogénica (setas brancas) e xistos borra de vinho (setas pretas).
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nicas resedimentadas ocorrem no CVS a varios niveis estratigraficos, intercalados com as
lavas/domos e unidades piroclasticas a partir dos quais terao sido remobilizados, sugerindo
periodos de repouso vulcanico relativamente longo entre erupgdes. Estas unidades sao mais
abundantes nas zonas marginais aos centros vulcanicos. Os arenitos, siltitos e argilitos vul-
canogénicos definem sequéncias estratificadas (fig. 26) com extensdo lateral significativa, e
tém caracteristicas de deposi¢ao a partir de correntes graviticas do tipo turbiditico.

A passagem dos sedimentos vulcanogénicos aos xistos (sedimentos finos) do CVS ¢
geralmente gradual, caracterizada pela intercalagdo entre unidades vulcanogénicas e xisten-
tas. Verifica-se que ocorre um aumento progressivo da espessura dos xistos, que é acompa-
nhado por uma diminui¢ao da espessura dos sedimentos vulcanégenicos (Fig 26 D). Esta
alternancia e variacao de espessura das unidades, reflecte o fim do vulcanismo e a diminui-
¢do de remobilizagdo dos produtos vulcinicos, acompanhado por um aumento da sedimen-
tagdo fina, tipica da bacia de deposi¢ao.

7.2. Vulcoes do CVS

A integracgao das diferentes facies vulcinicas permite reconstituir a tipologia dos vulcoes
do CVS. Cada centro vulcanico pode ter uma evolucio distinta de centros vizinhos sendo
constituido por um numero varidvel de episddios vulcénicos. Em Serra Branca, foram
reconhecidos pelo menos nove episddios vulcanicos distintos, que contrastam com os
cinco de Neves Corvo e dois ou trés em Albernoa. Os centros vulcanicos félsicos do CVS
sdo constituidos essencialmente por lavas e/ou domos (e.g. Albernoa) ou pela alternancia
de lavas e/ou domos com unidades piroclasticas e intrusdes (e.g. Serra Branca, Neves
Corvo, Rio Odiel, Cerro de Andévalo e El Almendro). As lavas e/ou domos e unidades
piroclasticas relacionam-se espacialmente (e.g. Serra Branca, Albernoa, Neves Corvo) e
possuem um conteudo fenocristalino semelhante, sugerindo uma ligagao genética entre
eles. Em Serra Branca, as caracteristicas geoquimicas das lavas e/ou domos e das unidades
piroclasticas também sugere que elas se relacionam geneticamente (Rosa D. et al., 2006).
Os vulcoes do CVS que originaram as unidades efusivas e explosivas sao do tipo lava-
-cryptodome-pumice cone volcano (fig. 27) (Cas et al., 1990; Horikoshi, 1969; Kokelaar
et al., 1985) que se caracterizam por erup¢des explosivas a partir de centros efusivos. No
CVS (Neves Corvo, Albernoa, Serra Branca, Rio Odiel, El Almendro, Cerro de Andé-
valo, Aulaga, Paymogo) estes vulcoes sdo relativamente pequenos e foram construidos por
varios episodios efusivos e explosivos. Os centros vulcanicos estudados tém aproximada-
mente 8 km de extensao (e.g. Albernoa) ou mesmo extensdes superiores (Serra Branca), e
podem atingir cerca de 400-600 m de espessura (e.g. Neves Corvo, Albernoa, Serra Branca
e Rio Odiel).
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. " . Arenitos e argilitos
|:| Hialoclastito redepositado ricos em “fiamme”

l:l Facies coerentes e hialoclastito “in situ” Brechas ricas em “fiamme

- Arenitos vulcanogénicos Substrato pré-vulcanico
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Lavas/domos: Unidades piroclasticas:
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B irivusses sin-vuicanicas do tipo lava-cryptodome-pumice cone vol-
“ Substrato pré-vulcanico Hialoclastito redepositado cano (e.g. Serra Branca).

A diversidade de facies vulcanicas do CVS é essencialmente funcdo da distancia aos cen-
tros vulcanicos. As zonas proximais sdo caracterizadas por grandes espessuras de lavas ou
domos (ficies coerentes e brechas monomicticas; Neves Corvo, Albernoa, Serra Branca,
Rio Odiel, Paymogo), unidades piroclasticas grosseiras e espessas (unidades polimicticas,
grosseiras com gradac;éo positiva e unidades estratificadas; Neves Corvo, Serra Branca, Rio
Odiel, El Almendro, Cerro de Andévalo, Aulaga) e intrusdes (Serra Branca, Rio Odiel (?)).
As zonas intermédias evidenciam abundantes brechas monomicticas estratificadas (e.g.
Neves Corvo, Albernoa, Serra Branca, Paymogo) e depositos piroclasticos estratificados e
menos espessos que os anteriores (e.g. Neves Corvo, Serra Branca, El Almendro, Cerro de
Andévalo, Aulaga). As zonas distais sdo caracterizadas por unidades estratificadas contendo
abundantes elementos vulcanicos e sedimentares (arenitos, siltitos e argilitos de origem
vulcanogénica), intercaladas com sedimentos (e.g. Neves Corvo, Albernoa, Serra Branca,
Aulaga).
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El Brecha riodacitica com
texturas “jigsaw-fit”
Unidades vulcaniclastica redepositada

IIl Unidades méficas

- Unidades ricas em “fiamme”
- Intrusées félsicas
- Xistos indiferenciados

Substrato pré-vulcanico Mineralizagéo tipo “stockwork”

Figura 28. Modelo evolutivo simplificado (A a D) da arquitectura vulcanica da zona de Serra Branca.

Em Serra Branca, o CVS ¢ constituido pela alternancia de lavas e depdsitos piroclasti-
cos de espessura e volume variaveis, definindo uma sequéncia vulcinica complexa, que foi
intruida por criptodomos e criptodomos parcialmente extrusivos (fig. 28).

Em Neves Corvo, os trés primeiros episodios vulcanicos estdo representados por uni-
dades piroclasticas que constituem o substrato onde se instalaram lavas rioliticas (fig. 29)
(Rosa C. et al., 2004b, 2005, 2008). Estas lavas estdo associadas espacial e temporalmente aos
depositos de sulfuretos macigos.

Em Albernoa o CVS ¢é constituido essencialmente por lavas e as unidades piroclasticas
sdo acessorias. Estas resultam de pequena e tardia (relativamente 4 instalagdo das lavas)
erupgdo explosiva (fig. 30). As dreas estudadas do CVS, em Espanha, mostram associagdes
de facies semelhantes as estudadas em Portugal, sendo constituidas por um nimero variavel
de episddios vulcinicos efusivos e explosivos.

O Complexo Vulcano-Sedimentar da Faixa Piritosa Ibérica é constituido pelos produ-
tos de inimeras erupg¢des submarinas com caracter efusivo e explosivo, das quais resultou
a enorme diversidade de facies vulcanicas reconhecidas. Lavas, domos e depositos piro-
clasticos sao abundantes e variam em abundéncia e volume de drea para area constituindo
lava/cryptodome pumice-rich volcanoes. As unidades intrusivas sdo acessdrias e tipicamente

Geologia de Portugal_Volume Lindb 727 @ 12/09/13 13:53



728  Geologia de Portugal

|:| Substrato pré-vulcanico - Formacéo de Neves

- Formag&o do Corvo El Ridlito coerente e com

texturas “jigsaw-fit”
|I| Unidade piroclastica inferior - Brecha riolitica estratificada

[S ] unidade piroctastica superior I vineraiizagao macica e em “stockwork’

u Unidades piroclasticas redepositadas

I:I Localizagéo das sondagens estudadas, mantendo a sua posicéo relativa.

Figura 29. Modelo evolutivo simplificado (A a D) da arquitectura vulcanica da zona de Neves Corvo, com indi-
cagao das sondagens estudadas e das massas mineralizadas do Zambujal, Corvo e Neves norte.
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Figura 30. Modelo geral simplificado da arquitectura vulcanica da zona de Albernoa.

tardias, quando comparadas com as lavas ou as unidades piroclasticas. Cada centro vulcé-
nico tem uma evolugdo prépria e pode diferir de centros vizinhos no numero de episddios
vulcanicos.

8. Geoquimica das Rochas Vulcanicas

O vulcanismo na Faixa Piritosa apresenta um caracter bimodal, com rochas félsicas pre-
dominando sobre as rochas maficas, enquanto as rochas intermédias ocorrem subordi-
nadamente. Apesar de frequentemente ocorrerem de modo intercalado, as rochas félsicas
e maficas correspondem a centros eruptivos distintos (Routhier et al., 1980, Leistel et al.,
1994). As rochas félsicas sdo representadas por facies porfiriticas coerentes ou brechificadas
por hialoclastia e por facies de brecha pomitica. As facies porfiriticas possuem geralmente
textura vitrofirica, com fenocristais de quartzo, de plagioclase e, por vezes, de clinopiroxena
ou biotite (geralmente cloritizada) numa matriz originalmente vitrea, por vezes retendo
perlitos e esferdlitos. Em alternativa, a matriz pode ser felsitica, com quartzo e feldspato
microgranular. As facies de brecha pomitica apresentam tubos de pomito orientados alea-
toriamente e ocasionalmente fragmentos de cristais de quartzo e de plagioclase e mesmo de
clastos de rochas porfiriticas. Recorrendo a populagao de fenocristais e & composi¢do das
plagioclases, estas rochas podem ser classificadas como riélitos ou dacitos. Rochas plutoni-
cas co-magmaticas deste vulcanismo félsico da Faixa Piritosa foram identificados na regiao
de Campo Frio, no nordeste da Faixa Piritosa, por Schutz et al (1988). As rochas vulcénicas
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félsicas possuem uma afinidade calco-alcalina e considera-se que o magma que lhes deu ori-
gem resultou da fusdo parcial da crosta, possivelmente induzida pelos altos gradientes geo-
térmicos relacionados com a ascensdo de magmas maficos (Munha, 1983; Mitjavila et al.,
1997; Thiéblemont et al., 1998; Carvalho et al., 1999). Esta origem foi comprovada através de
dados isotdpicos de Rb/Sr, Sm/Nd e Pb, que sugerem também que as variagdes encontradas
derivam de diferentes niveis de fusdo parcial de diferentes tipos de material crustal, sendo
os efeitos da cristalizagdo fraccionada reduzidos (Thiéblemont et al., 1994; Mitjavila et al.,
1997). A hipétese dos magmas félsicos resultarem de um magma mafico, através de cristali-
zagdo fraccionada (Routhier et al., 1980), considera-se por isso pouco provavel.

O enquadramento geotéctonico das rochas félsicas da Faixa Piritosa é problematico pois
a sistematica de elementos de alto potencial idnico (HFSE), utilizados nos diagramas de
Pearce et al (1984), parece ser variavel. Esta variabilidade é evidente através da utilizagao
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Figura 31. Temperaturas de saturagdo em zircdo e monazite, calculadas utilizando os termémetros de Watson e
Harrison (1983) e Montel (1993), para as rochas vulcinicas 4cidas das dreas de Albernoa e Serra Branca, Faixa
Piritosa Ibérica. Modificado a partir de Rosa D. et al (2006).
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do diagrama de Winchester & Floyd (1977), do qual resulta que rochas félsicas, como as de
Albernoa, sio classificadas incorrectamente como andesitos, enquanto rochas com seme-
lhantes populagdes de fenocristais da Serra Branca, sdo correctamente classificadas como
riolitos e riodacitos (Rosa, D. et al., 2005). Até certo ponto, isto pode resultar do contetido
relativamente alto em Ti das amostras de Albernoa. No entanto, de acordo com Rosa, D. et al
(2004), tal também se deve aos contetidos anormalmente baixos de Zr nestas amostras. De
facto, outros elementos de alto potencial idnico parecem ter concentragdes baixas pelo que é
de admitir que isto possa ser causado pela baixa solubilidade das fases minerais refractarias
que incorporam estes elementos, devido as baixas temperaturas de fusdo crustal. Para verifi-
car as condi¢des de fusdo crustal, Rosa, D. et al (2005) e Rosa, D. et al (2006) determinaram
as temperaturas de saturacao em zircdo e em monazite (Watson & Harrison, 1983; Montel,
1993) para amostras das duas areas citadas (fig. 31). As temperaturas obtidas, interpretadas
como temperaturas maximas de fusdo crustal, que se aproximam as temperaturas de insta-
lagdo, indicam que em Albernoa o magma teria estado a temperaturas significativamente
mais baixas do que na Serra Branca.

As rochas maficas, de composicao basaltica, podem ter afinidade toleitica, caso das lavas
maficas inferiores (LML) e do seu equivalente intrusivo, os doleritos de tipo A, ou podem ter
afinidade alcalina, como sucede com as lavas maficas superiores (UML) e o seu equivalente
intrusivo, os doleritos de tipo B (Munha, 1983). Reflectindo estas distintas afinidades, as
lavas maficas superiores e os doleritos de tipo B contém reliquias de salite titanifera, kaer-
sutite e biotite, enquanto as lavas méficas inferiores e os doleritos de tipo A contém augite,
para além de fenocristais de plagioclase. Em termos texturais, as lavas maficas inferiores
apresentam texturas inter-granulares a sub-ofiticas, ou raramente ligeiramente porfiriticas,
enquanto as lavas méficas superiores apresentam textura pilotaxitica e alta vesicularidade
(Munha, 1983; Carvalho et al., 1999). As rochas maéficas estio normalmente espilitizadas
(Munha & Kerrich, 1981) devido a ac¢do da d4gua do mar que promoveu reacgdes de oxida-
¢d0, hidratagdo, carbonatagio e de intercambio de alcalis. Por esta razdo, a interpretagao de
dados geoquimicos (fig. 32) deve ser restringida aos elementos que se consideram menos
moveis, o que é confirmado através da sistematica co-variancia entre estes elementos.
Asrazdes Y/Nb e Zr/P205 e os perfis de terras raras confirmam a divisdao das rochas maficas
entre as de afinidade toleitica e as de afinidade alcalina, conforme é estabelecido através da
petrografia (Munha, 1983). Assim, enquanto as lavas maficas inferiores e os doleritos de tipo
A tém geralmente Y/Nb>1, Zr/P205>0,05 e perfis de terras raras pouco inclinados (1<La/
/YbN<5), as lavas maficas superiores e os doleritos de tipo B tém Y/Nb<1, Zr/P205<0,05 e
perfis de terras raras bastante inclinados (La/YbN_13). Segundo Munha (1983), estes dois
tipos de rochas maficas ndo estdo relacionados através de processos de cristalizagao fraccio-
nada e derivam da fusdo parcial de duas fontes mantélicas, distintas do ponto de vista qui-
mico e mineralégico. Utilizando os diagramas triangulares de Nb-Zr-Y (Meschede, 1986)
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e de Th- Ta-Hf (Wood, 1980), as rochas toleiticas sdo projectadas dentro ou muito perto do
campo de VAB, enquanto as amostras alcalinas preenchem o campo de WPB (Rosa, D. et
al., 2004). Do mesmo modo, no diagrama Zr-Y-Ti (Pearce & Cann, 1973), onde apenas se
podem projectar rochas toleiticas, estas sdo projectadas dentro ou muito perto do campo
VAB (Rosa, D. et al., 2004). No entanto, estas rochas toleiticas sdo projectadas no interior
do campo MORB+FB e nao no campo de arco-ilha do diagrama Ti-V de Shervais (1982),
considerado menos sensivel a interacgdo crustal (Pearce, 1996). Isto indica que o enriqueci-
mento em Th acompanhado por empobrecimento de Nb, visivel nos diagramas de Nb-Zr-Y
e Th-Ta-Hf, provavelmente resulta da assimilagdo de crosta continental e ndo de um com-
ponente de subduccdo (Pearce, 1996). Do mesmo modo, o empobrecimento em Ti e Y no
diagrama Zr-Y-Ti resulta possivelmente da interac¢do do magma toleitico com crosta conti-
nental relativamente pobre nestes elementos. Nao ¢ claro qual seria o tipo de magma inicial,
antes da assimilacao desta crosta continental, do qual resultou a aquisicao da assinatura de
arco aparente, descrita acima. Os valores relativamente altos de Sr/Nd para os basaltos mais
primitivos, sugerem que as rochas basalticas terdo tido origem na astenosfera, enquanto os
valores mais baixos de Sr/Nd para as restantes rochas basalticas confirmam a importancia
da interac¢do do magma mafico com material crustal (Mitjavila et al., 1997). Assim sendo,
o magma mafico poderia ter tido uma fonte MORB, conforme argumentam Mitjavila et al
(1997), uma fonte WPB, e neste caso poderia ser representado pelos basaltos alcalinos, ou
poderia ter tido uma fonte transicional entre estas duas (Rosa, D. et al., 2004).Por ultimo, as
escassas rochas intermédias sdo representadas por escoadas ou pequenas intrusoes de ande-
sitos porfiriticos, com fenocristais de plagioclase albitizada, clinopiroxena e horneblenda
numa matriz traquitica (Carvalho ef al., 1999). Mais raramente, estas rochas podem possuir
fenocristais de quartzo, biotite ou olivina (Mitjavila et al, 1997).

Estas rochas possuem geralmente amigdalas preenchidas por clorite, calcite, epidoto e
quartzo. A sua afinidade é calcoalcalina (Munhd, 1983; Mitjavila et al., 1997). Estes andesitos
da Faixa Piritosa estdo espacial e temporalmente associados as rochas maficas de afinidade
toleitica, tendo sido colocada a hipétese de que ambos poderem derivar de fusao parcial de
uma mesma fonte mantélica hidratada, seguida de alguma cristalizagdo fraccionada no caso
dos andesitos (Munha, 1983).

No entanto, os dados isotopicos de Rb/Sr e Sm/Nd revelam ser mais provavel que as
rochas intermédias resultem da mistura de magmas maficos de origem mantélica (seme-
lhantes ao que viriam a originar os basaltos toleiticos) com material crustal (Mitjavila et
al., 1997). Os mesmos dados isotdpicos indicam que as rochas félsicas ndo derivam de um
magma intermédio, representado pelos andesitos, através de cristalizacdo fraccionada.

Apesar de, sem davida, ocorrerem rochas intermédias na Faixa Piritosa, é de referir, no
entanto, que a maior parte das composi¢oes intermédias sdo aparentes e reflectem a mobili-
dade da silica e dos alcalis, com consequente dispersdo de composi¢des originalmente félsi-

Geologia de Portugal_Volume Lindb 732 @ 12/09/13 13:53



Geologia Sul Portuguesa 733

100 1 ™ s
Lavas méficas,  \
superiores \

50

Doleritos B

Lavas méficas
10 inferiores® N L.

Rocha/Manto primordial

0.5

— T T T
Ba Nb La P Sm Zr Ti Y Yb Sc

Figura 32. Concentrag¢des de elementos vestigiais, normalizadas relativamente a composigdo do manto primor-
dial (Sun & Nesbitt, 1977; Wood et al., 1979), em rochas méficas da Faixa Piritosa Ibérica. Modificado a partir
de Munha (1983).

cas ou maficas nos diagramas de elementos maiores (Rosa D. ef al., 2004). Esta mobilidade
ocorre ao longo de redes de fracturas ou na matriz de brechas hialoclasticas e ¢ de funda-
mental reconhecimento pois se os contextos de arco sio dominados por rochas intermé-
dias, o vulcanismo num contexto extensional é geralmente bimodal. Ao invés, no caso da
Faixa Piritosa, o acentuado caracter bimodal do vulcanismo, com possiveis transi¢oes WPB/
/MORB e posterior assimilagdo crustal, é caracteristico de magmatismo em contextos de
litosfera continental atenuada. Este tipo de magmatismo pode ocorrer em crosta continental
devido a tectonica extensional localizada, de modo compativel, como veremos adiante, com
o modelo de colisdo continental obliqua proposto por Silva et al. (1990), Quesada (1991) e
Solomon & Quesada (2003).

9. Metalogénese

A desproporgio existente entre a produtividade dos processos metalogenéticos verificados
na Faixa Piritosa Ibérica (FPI) e a que caracteriza as restantes provincias de sulfuretos maci-
cos conhecidas no planeta, qualquer que seja a sua idade, é verdadeiramente extraordinaria
(fig. 33; Large e Blundell, 2000). Quando considerados quer os minérios macigos, quer as
mineralizagdes do tipo stockwork, a tonelagem total de sulfuretos polimetéalicos acumulados
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nesta provincia ascende a mais de 2.500 milhoes de toneladas (Mt), distribuidos por cerca
de 88 depositos, incluindo cinco considerados gigantes (>100 Mt; La Zarza, Aznalcdllar,
Sotiel-Migollas, Tharsis e Valverde) e trés classificados como super-gigantes (>200 Mt; Rio
Tinto, Neves Corvo e Aljustrel; Tornos et al., 2005). Para além do seu enorme significado
econémico, que tem justificado a manutengéo e recente recrudescimento das actividades de
prospecc¢do mineral nesta provincia (a FPI é fonte de cerca de 65% do cobre, 69% do estanho
e quase 30% do zinco produzidos na Unido Europeia; Luis Costa, 1998, comunic. oral), estas
circunstancias fazem da FPI um verdadeiro laboratdrio natural para o estudo das condi¢es
geotectonicas e geologicas que testemunham a reunido das melhores e mais eficientes per-
missas metalogenéticas para a formagao desta tipologia de jazigos.

A distribuigdo espacial e temporal dos depdsitos da FPI acrescem a sua tonelagem total
como outros factores de excep¢ao a escala global. Em nenhuma outra provincia de sul-
furetos macigos se observa uma densidade de ocorréncia de corpos mineralizados sequer
comparavel a da FPI. Os jazigos dos Urais, por exemplo, cuja dimensao e quantidade se des-
tacam igualmente no contexto das provincias deste tipo, distribuem-se por uma area pelo
menos dez vezes superior aos cerca de 12.500 Km? da FPI. Por outro lado, todos os depdsitos
da FPI datados até hoje, quer em Portugal, quer em Espanha, seja por recurso a métodos de
datagdo isotopica (e.g., Mathur et al., 1999; Relvas et al., 2001; Barrie et al., 2002; Dunning
et al., 2002; Munha et al., 2005; Rosa et al., 2009), seja com base no conteudo palinoldgico
dos sedimentos encaixantes dos minérios (Pereira et al., 1996; 2004; Oliveira et al., 1997a;

Teores médios e contelidos metalicos
Numerode  Depdsitos gigantes (> Tonelagem Tonelagem

Provincia depositos 100 Mt) total (M) média (Mt) Cu(%)  Cu(My 2n (%) 2Zn (M) Pb(%)  Pb(M) Ag(ppm)  Agf(ton)  Au(ppm)  Au(ton)
Bacia de Hokuroku, Jap&o (Terciério) 20 0 94 47 207 19 444 42 1,14 11 919 8600,9 07 60,8
Cintura vulcanica do Mar Negro, 5 0 98 195 1,56 15 120 12 0,06 01
Turquia (Cretacico superior)
Faixa Piritosa Ibérica (Devénico - 88 7 1725 196 1,30 25 2,00 341 0,70 12,1 26,0 44707,0 05 898,0
Carbénico)
Urais, Russia (Silrco-Devénico) >104 4 ~1028 ~10 164 16,9 1,09 1.2
Buchans, Newfoundland, Canada 5 0 17 34 134 02 14,62 25 760 13 1046 17782 12 20,7
(Ordovicico-Siliirico)
Bathurst, Canadé 29 1 252 87 0,56 14 543 137 217 55 62,0 15624,0 05 126,0
(Ordovicico)
Cinturas vulcanicas Paleozéicas da 12 0 105 87 134 14 402 42 145 15 35 35162 29 3084
Australia Continental (Cambrico-
Pérmico)
"Mount Read Volcanics", Tasmania, 6 1 148 247 1,01 15 425 63 173 28 495 73196 10 1538
Australia  (Cambrico-Ordovicico)
Cintura Caledénica Norueguesa 38 0 133 35 141 19 153 20 0,05 0,1
(Cambrico-Ordovicico)
Provincia de Skellefte, Suécia 52 0 161 31 0,70 11 3,00 48 0,40 06 47,0 7567,0 19 3059
(Proterozoico)
Provincia de Wiscosin, EUA 10 0 95 95 126 12 5,02 48 049 05 389 3695,5 11 1045
(Proterozéico)
Blocos de Yilgarn e Pilbara, Austrélia 6 0 61 10,2 179 11 389 24 035 02 393 23949 06 39,0
Ocidental (Arcaico)
Cintura de Abitibi, Canadé (Arcaico) 52 2 478 92 147 70 343 164 0,07 03 319 15261,0 08 3827
Compil de Relvas et al., 2002 e referéncias citadas.

Figura 33. A Faixa Piritosa Ibérica no contexto das principais provincias de sulfuretos
macigos vulcanogénicos do mundo.
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2004; Gonzalez et al., 2002; Rodriguez et al., 2002), indicam claramente que a actividade
hidrotermal responsavel pelas mineralizagdes se focalizou entre o Fameniano e o final do
Tournaisiano. A génese dos depositos da FPI corresponde assim a uma «janela» de condi-
¢Oes excepcionalmente favoraveis aberta no espago e no tempo, ilustrando como poucas
provincias mineiras no mundo o conceito de paroxismo metalogenético.

9.1. Actividade Hidrotermal Precoce, exalitos siliciosos e mineralizacoes
manganesiferas

Na FPI, a ocorréncia de sedimentos quimicos de natureza predominantemente siliciosa e
origem hidrotermal adquire uma expressdo muito significativa em varias posi¢oes estra-
tigraficas do CVS e, com especial relevo, marcando os horizontes mineralizados, a tecto
dos sulfuretos macigos ou prolongando-se lateralmente relativamente a estes. As facies de
sedimentos hidrotermais sdo normalmente representadas por jaspes hematiticos verme-
lhos ou, quando afectadas por alteragdo redutora, a tecto de corpos mineralizados, como
chertes magnetiticos e piriticos de cor azulada ou acinzentada, estes ultimos desde ha
muito valorizados como bons critérios de prospec¢ao para jazigos nao aflorantes (c.f. Bar-
riga & Fyfe, 1988). Estas rochas ocorrem como estratos com extensdes regionais e espes-
suras que podem, em alguns casos, atingir trés ou mais dezenas de metros (Leistel et al.,
1998a). Aos jaspes, mas também a chertes, tufitos, filitos e xistos violdceos, associam-se
frequentemente mineralizagdes manganesiferas, muitas das quais justificaram no passado
exploragdes para manganés. Mais de trés centenas de minas de manganés foram explora-
das na FPI, embora parte delas corresponda apenas a pequenas ocorréncias que serviram
exploragdes de muito reduzida dimensdo. Estima-se que estas mineraliza¢des tenham
totalizado mais de 5 Mt de minérios de manganés, por vezes com altissimos teores resul-
tantes de enriquecimento secundario devido a remobilizacao/reconcentracio tectonica e/
/ou alteragdo supergénica.

Soloviejo, localizado na provincia espanhola de Huelva, no flanco norte da estrutura anti-
clinal de Rio Tinto, foi o maior depdsito de manganés da FPI, tendo operado continuamente
durante 87 anos, até 1973 (teores médios de 35% Mn). Os minérios de Soloviejo foram
recentemente estudados por Jorge (2000) e Jorge et al. (2002). Estes autores distinguiram
e caracterizaram em detalhe cinco tipos de facies mineralizadas, trés das quais primarias:

1) facies de oxidos (pirolusite + romanechite + manjiroite e plagioclase + quartzo +

+ pirolusite + holandite + hematite);

2) facies siliciosas (rodonite + quartzo + friedelite + persetensite + cariopilite + rodo-

crosite * clorite);

3) facies de carbonatos (rodocrosite + cariopilite + rodonite + manganopirosmalite);
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Figura 34. A. Imagem de SEM de um jaspe ndo mineralizado, exibindo textura esferolitica; B. Fotomicrografia
(nicois paralelos) de outro aspecto das texturas esferoliticas: padrdo radial de microfracturas de contrac¢io (cra-
cking) afectando quer os esferdlitos quer o «cimento» silicioso envolvente (seta); C. Textura brechdide em jaspe;
D. Amostra de jaspe bandado. Esta textura resulta da alternancia ritmica de horizontes milimétricos constituidos
por hematite, com outros, normalmente um pouco mais espessos, de jaspe vermelho, onde aquele ¢xido ocorre
apenas como poalha impregnante. Note-se a presenca de figuras sedimentares de carga (setas) resultantes do afun-
damento dos materiais hematiticos, mais densos, no seio dos niveis predominantemente siliciosos; E. Fotomicro-
grafia de esferdlitos isolados ou coalescidos, exibindo formas onduladas e estruturas em cadeia, interpretadas como
correspondendo a reminiscéncias de movimentagéo plastica de sedimentos nao consolidados. E Fotomicrografia
(nicois paralelos) de um jaspe profundamente hematitizado que preserva ainda alguns esferdlitos e microfractura-
¢do radial testemunhando estruturas precoces de litificagdo/diagénese de um gel de silica.
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4) facies tectonicamente remobilizadas (pirolusite + manganomelano + braunite + crip-
tomelano + romanechite + todoroquite);

5) facies de enriquecimento supergénico (quartzo + pirolusite + litioforite + criptome-
lano + romanechite + manganomelano + nsutite/vernardite + pirolusite + rodonite
+ quartzo).

Em Soloviejo, algumas caracteristicas texturais primdrias dos sedimentos siliciosos
encontram-se, por vezes, excepcionalmente preservadas de efeitos de recristalizagao, per-
mitindo reconstituir as varias fases na sua historia de formagédo e diagénese precoce (fig.
34). Jorge et al. (2005) descrevem em detalhe varios tipos de texturas esferoliticas (figs.
34A e 34B), bandadas e brechdides (figs. 34C e 34D) em jaspes e chertes que reflectem dife-
rentes estadios de acumulagdo, dinamica sin-sedimentar e diagénese de um gel de silica
percursor. Estes incluem nomeadamente processos de desidratagdo/contrac¢ao, escorre-
gamentos graviticos diferenciais e estruturas de fluxo pléstico, fracturagdo hidraulica de
materiais semi-consolidados por aumento da pressao de fluidos resultante da compacta-
¢do diagenética e, numa fase subsequente, injec¢do de fluidos hidrotermais transportando
manganés, responsaveis por episodios sucessivos de brechificacdo acompanhada de mine-
ralizagdo manganesifera (Figs. 34E e 34F). Quando poupados pela intensa deformacao
tectono-metamorfica regional, os jaspes exibem frequentemente morfologias lenticulares,
cujos contactos de muro mimetizam a compartimentagdo em microbacias e as irregulari-
dades morfoldgicas do paleo-fundo oceanico. Jorge et al. (2002, 2005) mostraram que, tal
como em muitas outras areas da FPI, os sedimentos hidrotermais de Soloviejo sao exali-
tos hidrotermais que se formaram por ac¢ao de sistemas hidrotermais de baixa tempera-
tura, dominados por agua do mar pouco modificada, depositados em bacias estratificadas
e/ou segmentadas quanto as varias condigdes fisico-quimicas que determinam a saturagao
e estabilidade das fases envolvidas (e.g., temperatura, fugacidade do oxigénio, actividade
da silica e do CO,). A espessura de sedimentos acumulados e o seu grau de maturagio
e conservagao parecem ter dependido igualmente de significativos constrangimentos
paleo-topograficos.

Quando ocorrem directamente a tecto de sulfuretos macigos, ou separados destes
apenas por intercalagdes pouco espessas de xistos argilosos muito alterados, como
sucede por exemplo em Aljustrel, Neves Corvo, Rio Tinto ou Tharsis, os jaspes apresen-
tam-se fortemente afectados por altera¢ao redutora e, frequentemente, mineralizados
com sulfuretos, facto que levou Barriga & Fyfe (1988; 1998) e Relvas (1991, 2000) a
interpretd-los como tendo sido, pelo menos em parte, formados antes do evento mine-
ralizante principal, como resultado tltimo da actividade hidrotermal precoce de carac-
ter regional que, em maior ou menor grau, afecta todo a sequéncia vulcanosedimentar
da FPIL.
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9.2. Ambientes e Estilos de Formagao dos Depositos
de Sulfuretos Macicos

Os dep0sitos de sulfuretos macigos da FPI oferecem uma consideravel diversidade relativa-
mente as rochas que directamente os hospedam e, em particular, no que respeita aos estilos
de mineralizagdo que se lhes associam, espelhando a variedade de ambientes e mecanismos
de deposicdo que assistiram a sua génese. Como foi referido em 3.3., os sectores norte e
sul da FPI exibem diferengas consideraveis quanto as proporgdes relativas de rochas sedi-
mentares e de rochas vulcanicas nas sequéncias de muro dos depdsitos (e.g., Oliveira, 1990;
Oliveira & Quesada, 1998; Tornos et al., 2005). Estas circunstancias condicionam eviden-
temente o tipo de sequéncia encaixante e o estilo de mineralizagdo dominante nos deposi-
tos em cada um dos sectores referidos (e.g., Rosa et al., 2008; 2009). No sector sul, alguns
jazigos ndo exibem praticamente rochas vulcanicas a muro (e.g., Tharsis, Lousal) ou, pelo
menos, a sucessdo que os hospeda compreende abundantes sedimentos, normalmente xis-
tos argilosos com maior ou menor componente carbonosa (e.g., Sotiel-Migollas, Valverde,
Las Cruces, Aznallcollar-Los Frailes). Ao invés, mais a norte, os depdsitos sao encaixados
predominantemente por rochas vulcanicas félsicas (e.g., Aljustrel, La Zarza, Concepcion-
-San Platon, Rio Tinto, Lomero-Poyatos, San Miguel).

O gigantismo das acumulagdes de sulfuretos, a existéncia de rochas de cobertura alte-
radas na maioria dos depdsitos (chertes ou rochas vulcanicas e sedimentos, Barriga & Fyfe,
1988; Tornos et al., 2005), a auséncia de oxidagdo e/ou dilui¢ao sedimentar significativas dos
minérios macigos e de vestigios seguros de estruturas primarias testemunhando exalacdo
directa no fundo do mar (e.g., chaminés, brechas de acumulacédo), torna muito improvavel
um modelo simples de exalacdo em fundo marinho para a deposi¢éo dos sulfuretos da FPI.
Os modelos deposicionais propostos para os varios depdsitos nesta provincia caracterizam-
-se por marcada diversidade, decorrendo esta, seguramente, da variabilidade dos ambientes
que presidiram a metalogénese. Estes incluem:

1) precipitagdo em brine pools (e.g., Tornos et al., 1998; Solomon et al., 2002);

2) substituigdo de sedimentos argilosos e carbonosos na sub-superficie, sob niveis de

cobertura constituidos por rochas sedimentares ou por produtos hidrotermais pre-
coces litificados (e.g., Almodoévar et al., 1998);

3) substitui¢do na sub-superficie de rochas vulcanicas coerentes e, em particular, de
rochas vulcaniclasticas, em geral associada a horizontes na sucessdo encaixante
caracterizados por contrastes primarios de permeabilidade (e..g., Barriga & Fyfe,
1988; Relvas, 1991).

Em muitos dos principais depositos da FPI, o estilo da mineralizagdo correspondeu cer-
tamente a ambientes que foram transicionais entre dois ou mais dos termos extremos acima
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descritos, ou envolveram processos mistos um pouco mais complexos do que sugere esta
sistematizacdo (e.g., Neves Corvo; Relvas, 2000; Relvas et al., 2006a).

9.3. O deposito-tipo da faixa piritosa ibérica: ambiente geotectonico,
paleogeografia e hibridismo metalogenético

As caracteristicas gerais e a descrigdo sistematica dos principais depdsitos da FPI e dos
padrdes de alteragdo hidrotermal que se lhes associam foram objecto de varios e exce-
lentes trabalhos de revisdo recentes (e.g., Barriga, 1990; Saez et al., 1996, 1999; Leistel et
al., 1998b; Carvalho et al., 1999; Tornos et al., 2005). Vistos como um todo, os depdsi-
tos de sulfuretos macigos formados nesta provincia deixam transparecer um conjunto
de caracteristicas que, de modo muito nitido, se relacionam colectivamente com o seu
ambiente geotecténico de formagao e, naturalmente, com os constrangimentos paleo-
geograficos e de fluxo térmico dele decorrentes. Estes factores condicionaram decisi-
vamente todas as variaveis metalogenéticas, nomeadamente o tipo e disponibilidade
dos fluidos envolvidos, as fontes dos metais, os mecanismos de extrac¢io de metais e as
caracteristicas dos seus reservatdrios, os processos de circulacao hidrotermal convec-
tiva e a intensidade e duragdo dos regimes de alimentagao térmica dos sistemas hidro-
termais mineralizantes.

Como se discute neste artigo, a sucessao litoestratigrafica da FPI regista os episddios de
abertura e subsequente fecho de um mar intracontinental estreito e relativamente pouco
profundo (Oliveira, 1990; Quesada, 1991). As caracteristicas do magmatismo na FPI
(e.g., instalagdo relativamente superficial de magmas félsicos, sobre-aquecidos e pouco
fraccionados) indicam regimes de elevado fluxo térmico e fusao crustal em condi¢des de
baixa pressdo, requerendo portanto um ambiente extensional de adelgacamento crustal
(Munha, 1983; Mitjavila et al., 1997). A abertura transtensiva de bacias intra-continentais,
do tipo pull-a-part, nas margens do terreno Sul-Portugués, como consequéncia da sua
colisdo obliqua com o terreno autdctone Ibérico durante as primeiras fases da orogenia
varisca (Silva et al., 1990; Quesada, 1998; Tornos et al., 2002; 2005), parece representar
um ambiente adequado para explicar quer as caracteristicas do vulcanismo, quer as que
assistiram a génese de sulfuretos macicos. Tal ambiente geotectonico é consistente com
condi¢bes prolongadas de elevado gradiente geotérmico regional, favoravel a circulagdo
hidrotermal, lixiviagdo de metais e geragdo em profundidade de reservatdrios de fluidos
altamente salinos com elevada capacidade de transporte metalifero. Estas condigdes terao
igualmente favorecido uma intensa actividade tectonica sin-vulcanica cujo papel tera sido
fundamental para a focalizagdo dos canais de descarga dos sistemas convectivos e para o
regime geral de circulagdo hidrotermal, ja que, dadas as litologias em presenca, a permea-
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bilidade primaria da sequéncia vulcano-sedimentar na FPI devera ter sido globalmente
baixa.

Um cendrio provavel para a metalogénese na FPI é, assim, o que corresponde a um
ambiente de bacias ensidlicas, fortemente segmentadas em semi-grabbens e comparti-
mentadas a varias escalas. Esta paleogeografia é conforme com a conhecida dificuldade
em estabelecer correlagdes estratigraficas de facies vulcanicas e sedimentares na FPI, facto
que reflecte as bruscas variagoes laterais e verticais das condi¢des de deposi¢ao, em funcao
nomeadamente da altura da coluna de agua e das taxas de sedimentacdo e subsidéncia nas
varias bacias individuais (e.g., Oliveira, 1990). A instabilidade tectonica associada a acti-
vidade vulcénica, por seu turno, responde igualmente pelos frequentes escorregamentos
graviticos documentados quer nos pacotes sedimentares e vulcaniclasticos, quer nos pro-
prios sulfuretos macigos em alguns depoésitos da FPI (e.g., Tharsis, Lousal, Neves Corvo;
Silva et al., 1990; Tornos et al., 1998; Relvas, 2000). Na FPI, as evidéncias que suportam esta
interpretagao geotectdnica e paleogeografica chegam-nos de inimeras observagoes e linhas
de raciocinio: a clara orientacio da distribui¢do dos centros vulcinicos em alinhamentos
com caracter regional; a variacdo lateral brusca de muitas caracteristicas sedimentares (Oli-
veira, 1990; Moreno, 1993; Moreno et al., 1996a); os alinhamentos estruturais (Silva et al.,
1990; Quesada, 1998); e a distribuicdo quer dos depdsitos de sulfuretos macigos, quer das
ocorréncias de mineralizagdes manganesiferas, em alinhamentos regionais paralelos aos de
cardcter tectono-vulcanico.

Eficacia é a palavra-chave para descrever os processos responsaveis pela formagao dos
depdsitos de sulfuretos macigos nesta provincia. Eficicia nos mecanismos de extracgdo e
transporte de metais, eficacia nos regimes de alimentagao energética dos sistemas, eficacia
nos processos de deposi¢do e conservagio dos sulfuretos. Tomados em valor absoluto, os
metais-base contidos nos minérios da FPI representam um volume de metais verdadeira-
mente extraordinario (ver fig. 33).

S6 a reunido de condigdes metalogenéticas excelentes poderia justificar tio elevada
produtividade. No entanto, é também a enorme eficacia destes sistemas relativamente aos
mecanismos de extrac¢do, deposi¢do e conservagao dos sulfuretos, um dos principais fac-
tores responsaveis pelos baixos teores da maioria dos minérios nesta provincia, ja que favo-
rece a preserva¢io, nos produtos da actividade hidrotermal mineralizante, das razoes ferro-
/metais-base existentes nas rochas lixiviadas. Os depdsitos tipicos desta provincia possuem
assim elevadas tonelagens mas sao fortemente piriticos, com concentragdes apenas local-
mente significativas de esfalerite, calcopirite e galena (44 depositos > 1 Mt). O depdsito-
-médio da FPI possui 30.1 Mt de sulfuretos maci¢os com 0.85% Cu, 1.13% Zn, 0.53% Pb,
38.5 g/t Ag e 0.8% Au (Tornos et al., 2005).

A participagdo maioritaria de agua do mar nos sistemas hidrotermais responsaveis pelos
depdsitos da FPI estd hoje claramente estabelecida (Barriga & Kerrich, 1984; Munha et al.,
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1986a), mas a sua exclusividade tem sido recentemente questionada. A elevada salinidade
dos fluidos aprisionados em inclusées fluidas consideradas primarias nos stockworks de
varios depositos (e.g., Almodoévar et al., 1998; Sanchez-Espana et al., 2003), e a geralmente
muito pesada assinatura isotdpica do oxigénio nas aguas em equilibrio com os filosilicatos e
quartzo hidrotermais, levaram muitos autores a propor o envolvimento adicional de outros
fluidos, em pelo menos alguns dos sistemas hidrotermais da FPI. A participa¢ao em larga
escala, na generalidade dos depositos da FPI, de fluidos magmaticos, a que se associariam
contribui¢des metaliferas significativas, foi proposta por Halsall & Sawkins (1989) e, mais
recentemente, por Solomon & Quesada (2003). No entanto, a natureza relativamente super-
ficial do magmatismo félsico da FPI e o seu quimismo sub-saturado em agua (Munha, 1983;
Mitjavila et al., 1997) torna pouco provavel que exsolugdes significativas de fluidos aquosos
de filiagdo magmatica tenham tido lugar a partir dos magmas «secos» que alimentaram o
vulcanismo félsico tipico da FPI. Por outro lado, as razdes metaliferas dos minérios tipicos
da FPI correlacionam-se directamente com as correspondentes razdes nas sequéncias meta-
sedimentares de muro, sugerindo fortemente uma derivagdo dos metais por processos de
lixiviagao (Barriga & Fyfe, 1998; Tornos & Spiro, 1999; Relvas, 2000). A reduzida espessura
do CVS (inferior a 600 metros em praticamente toda a provincia) sugere fortemente que a
fonte para a esmagadora maioria dos metais nos sulfuretos macicos da FPI tenham sido os
metasedimentos do GFQ (espessura superior a 2000 metros, Tornos et al., 2005) e, eventual-
mente, o seu substrato indiferenciado. Estas circunstancias, aliadas a larga predominéncia
de rochas sedimentares em toda a sequéncia lito-estratigrafica a muro dos depésitos, levou
varios autores a propor para a formagdo da generalidade dos depositos da FPT um modelo
genético hibrido entre o que caracteriza os jazigos de sulfuretos maci¢os vulcanogénicos
(VHMS) e o geralmente aceite para os seus congéneres exalativo-sedimentares (SEDEX),
facto que é absolutamente consistente com a elevada tonelagem média dos depdsitos nesta
provincia (Velasco et al., 1998; Saez et al., 1999; Relvas, 2000; Relvas et al., 2002).

Os dados de isétopos radiogénicos actualmente disponiveis sdo consistentes com a
derivacdo dos fluidos e metais envolvidos nos sistemas da FPI a partir de fontes crustais,
com nula ou reduzida influéncia directa de fontes juvenis. Os dados isotépicos de chumbo
(Marcoux, 1998; Relvas et al., 2001; Jorge et al., 2007), de neodimio (Relvas et al., 2001;
Jorge, 2009), de estroncio (Tornos e Spiro, 1999; Relvas et al., 2001) e de 6smio (Mathur et
al., 2001; Munhd et al., 2005) sugerem que, excepto para alguns minérios de Neves Corvo,
podera ter existido um reservatério metalifero relativamente homogéneo que se tenha cons-
tituido como fonte comum para a maioria dos metais da FPI.

Trabalho de investigacao dirigido & caracteriza¢ao petrografica, geoquimica e is6topica
dos possiveis reservatorios metaliferos dos depositos da FPI, e a compreensdo dos regimes
de extracgdo e fornecimento de metais nos sistemas tipicos e atipicos desta provincia, foi
levado a cabo muito recentemente por Jorge et al. (2007) e Jorge (2009), vindo demons-
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trar cabalmente que os depositos tipicos desta provincia poderao ter resultado de diferentes
extracgOes metaliferas a partir de reservatorios relativamente homogéneos em toda a pro-
vincia. Fluidos basinais circulando nos metasedimentos do GFQ, poderao ter-se constitu-
ido como fluidos hidrotermais com elevado potencial metalogenético (IPB-ore fluid; Relvas,
2000) que, incorporados nos sistemas convectivos associados as mineralizagdes, explicam
muito adequadamente a homogeneidade das razdes metaliferas e das assinaturas dos is6-
topos radiogénicos na generalidade dos minérios da FPI, bem como as assinaturas pesadas
dos isotopos estaveis, as elevadas salinidades dos fluidos envolvidos e 0o metassomatismo
potassico e assinaturas isotopicas de estroncio que testemunham significativas interac¢des
de lixiviagdo de metais a partir daquele reservatdrio crustal, sem requerer a intervencio de
aguas com qualquer outra derivagdo. As condigoes de elevado fluxo térmico e a intervengao
de acidentes tectonicos profundos como os que limitam as bacias que acomodaram a meta-
logénese, explicam adequadamente a alimentagdo energética dos sistemas hidrotermais e os
seus padroes de focalizagao.

9.4. Fontes e Condi¢oes para Mineralizagdes de Alto Teor: o caso de neves
Corvo

Sob um ponto de vista geoquimico, o jazigo de Neves Corvo constitui um objecto geolo-
gico verdadeiramente excepcional, quer no contexto da provincia metalogenética onde se
insere, quer a escala mundial (Relvas, 2000; Relvas et al., 2001; 2002; Pacheco et al., 2004).
O caracter unico deste jazigo advém ndo sé da sua enorme tonelagem, que ascende a mais
de 300 Mt de sulfuretos macicos, mas sobretudo dos seus elevados teores em cobre (acima
de 50 Mt @ 6% Cu) e, em particular, do facto, nunca antes reportado em qualquer outro tipo
de depdsito, de conter uma enorme quantidade de minérios macigos de cassiterite. Mais
de 300 000 toneladas de estanho metalico, distribuidos por varios tipos de mineraliza¢des
estaniferas, com teores que variam entre escassos 500 ppm e mais de 60% Sn ocorrem em
Neves Corvo (ver Carvalho & Ferreira, 1994). A geoquimica dos minérios de sulfuretos
maci¢os de Neves Corvo contrasta com a dos depositos tipicos da FPI que temos vindo a
caracterizar. O conteudo em cobre deste jazigo e o seu copper racio (100*Cu/(Cu + Zn) = 50)
afastam-se significativamente dos valores caracteristicos nesta provincia (15 < 100*Cu/(Cu
+ Zn) < 25) que, como se disse, acompanham de perto o valor correspondente a sequéncia
metasedimentar de muro.

Neste deposito, a mineralizagdo resulta da actividade muito prolongada de um sistema
hidrotermal que integrou diversas contribuicdes de fluido e metais e que, grosso modo, se
divide em dois eventos mineralizantes principais: um episddio precoce que conduziu a pre-
cipitagdo macica de cassiterite, e um episddio subsequente que corresponde a geragiao dos
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sulfuretos macigos propriamente ditos. Stockworks espacialmente independentes alimenta-
ram cada um destes eventos mineralizantes na massa do Corvo (Relvas, 2000; Relvas et al.,
2006a).

A geracgao precoce dos minérios de cassiterite macica e do stockwork que se lhes associa,
teve lugar em alguns alinhamentos discretos, estruturalmente controlados, de que o cha-
mado «corredor do estanho» situado na massa do Corvo é o exemplo mais significativo.
Os dados isotdpicos de oxigénio obtidos em pares cogenéticos de quartzo e cassiterite tradu-
zem uma forte tamponizagao exercida pela composi¢ao isotdpica da dgua do mar nao modi-
ficada, facto que, associado ao estilo da mineralizagdo produzida, indica que esta geragdo de
cassiterite terd precipitado de forma brusca por efeito da subita descarga de um fluido rico
em estanho, directamente no fundo do mar ou muito préximo deste (Relvas et al., 2002).
Quer a andlise petrografica e metalografica, quer os dados geoquimicos disponiveis, indi-
cam que as interacg¢des fluido-rocha durante o percurso ascensional dos fluidos portadores
do estanho tenham sido minimas. De resto, esta é uma condi¢ao necessaria a geragdo de um
minério estanifero de altissimo teor como o que se conhece em Neves Corvo, em lugar de
mineralizagdes de baixo teor constituidos por cassiterite disseminada na sequéncia encai-
xante de muro. A quantidade de estanho metalico envolvida e as caracteristicas da minera-
lizagao, que indiciam um processo de precipitagao relativamente rapido, sugerem processos
de transporte relacionados com fluidos altamente concentrados.

As temperaturas relativas ao episodio mineralizante responsavel pelos sulfuretos macicos,
estimadas com recurso aos dados isotopicos de oxigénio, decrescem regularmente do centro
para a periferia do sistema hidrotermal, decaindo de cerca de 400 °C no stockwork central,
para menos de 200 °C na sua regido periférica. Os dados de fraccionagio isotdpica revelam
assinaturas muito pesadas para o oxigénio (8", ., = 8 - 10 %o) e muito negativas para o
hidrogénio (8D, ., = -37 a -12 %o) no fluido mineralizante no stockwork central do Corvo.
A composigio isotopica do fluido mineralizante torna-se progressivamente menos pesada
com o afastamento, quer no espaco, quer no tempo, relativamente as condigoes de pico tér-
mico da mineralizagdo. A discussao destes resultados conduziu a conclusao geral de que as
trocas isotdpicas que se associam as interacgdes fluido-rocha em profundidade, por si s6 ou
coadjuvadas pelos efeitos decorrentes de fenémenos de ebuli¢do subcritica na sub-superficie,
nao deverdo por si s6 explicar satisfatoriamente a composi¢ao isotdpica do fluido minerali-
zante em Neves Corvo (Relvas et al., 2006b). Os dados sdo consistentes com a possibilidade
de contribui¢oes de fluidos magmaticos ou metamorficos profundos terem sido integradas
no sistema convectivo dominado por agua do mar muito modificada. De igual modo, os car-
bonatos associados a mineralizacdo exibem uma composigdo isotopica para o carbono que é
compativel com a incorporagdo de componentes subordinadas de CO, de origem magmatica.

A natureza excepcional dos minérios de Neves Corvo apela a processos metalogenéti-
cos no minimo incomuns, que incluem provavelmente uma histdria de fornecimento dos
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Figura 35. A. Diagrama Nd (T=350 Ma) vs. Sm/Nd comparando as composigdes isotopicas de rochas vulcani-
cas ndo alteradas (Mitjavila et al., 1997), com as de amostras de minérios de Neves Corvo. Os padrdes lineares
observados indicam o envolvimento de processos de mistura de fluidos na génese das mineralizacdes em Neves
Corvo (Relvas et al., 2001). B. Distribuicdo dos valores das razdes iniciais '¥Os/"**Os vs. contetidos em Os nos
minérios da Faixa Piritosa Ibérica, comparados com os do depdsito moderno TAG (Munha et al., 2005 e refe-
réncias citadas).

metais envolvendo multiplas fontes para os mesmos (Relvas, 2000; Relvas et al., 2001; Relvas
et al., 2009; fig. 35). A composi¢ao oligoelementar das cassiterites de Neves Corvo, caracte-
riza-se por concentragoes elevadas em Fe, W, Ti, Sc e In, e, esporadicamente, por contetidos
igualmente altos de Ta, Nb e Zr, facto consistente com uma possivel filiagdo granitica para
o estanho. Por outro lado, célculos de balanco de massa baseados em estimativas conser-
vadoras das taxas de lixiviagdo e eficacia de extrac¢do, permitiram concluir que cerca de
4,7 x 10" m? de um fluido mineralizante médio caracteristico da FPI terao sido necessarios
para fornecer o conteudo total em zinco dos minérios de Neves Corvo. Esta quantidade de
metal corresponde a que resultaria da lixiviagdo de um volume aceitavel de 25 a 45 km® de
rocha com as caracteristicas que se associam aos homogéneos reservatorios metaliferos que
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se conhecem na FPI. Contudo, a este volume de fluido podera apenas ser imputado o for-
necimento de cerca de 1,7 Mt de cobre, ou seja, menos de 36 % do conteudo total do cobre
conhecido no jazigo, e menos de 70 % do seu contetido total em Fe (Relvas et al., 2006a).
Existe assim necessidade de se invocar uma fonte «exoégena» de metais relativamente aos
mecanismos sequestradores de metais tipicos na FPI.

Os dados isotdpicos de chumbo (Marcoux, 1998; Relvas et al., 2001; Jorge et al., 2007),
neodimio (Relvas et al, 2001) e ésmio (Munha et al., 2005) apontam para uma historia
de fornecimento dos metais neste deposito que se afasta significativamente do padrao de
suprimento de metais relativamente simples e homogéneo que tipifica esta provincia meta-
logenética. Os resultados disponiveis mostram que, para além das componentes de fluido
e metais que se associam aos processos e reservatorios proprios dos sistemas hidrotermais
caracteristicos da FPI, os minérios de Neves Corvo incluem contribui¢des metalicas relacio-
nadas com fontes profundas, possivelmente de natureza magmatico-hidrotermal ou meta-
morfica. Esta componente de fluido(s), «externa» aos sistemas tipicos nesta provincia, tera
sido incorporada nos sistemas convectivos dominados por agua do mar modificada que se
associam a génese destes depositos, dando lugar a assinaturas isotdpicas com graus variaveis
de diluicdo, quer nos minérios sulfuretados, quer na maioria dos restantes produtos da acti-
vidade hidrotermal produzida. Nido obstante, a assinatura daquela contribui¢do «externa»
encontra-se particularmente bem preservada na composi¢ao isotdpica dos minérios maci-
¢os e fissurais de estanho (Relvas et al., 2001; Munha et al., 2005).

Possivelmente, contribui¢des magmaticas de fluidos e metais em Neves Corvo e, eventual-
mente, em outros depositos particulares na FPI (e.g., Halsall & Sawkins, 1989; Solomon &
Quesada, 2003; Sanchez-Espania et al., 2003), poderao ter-se relacionado com corpos graniti-
cos mais profundos, independentes relativamente aos magmas tipicos desta provincia (Relvas
et al., 2006b). Esta hipdtese parece ser corroborada por dados recentes relativos a melt inclu-
sions em intrusdes daciticas da FPI que mostram uma populacao de fenocristais de quartzo
com uma geragao de melt inclusions diferente das que caracterizam as rochas vulcanicas
correlativas (Tornos et al., 2004; Marques et al., 2008). Estas melt inclusions tém composi-
¢oes semelhantes as que caracterizam os chamados tin-granites e, de acordo com Tornos et al
(2004) e Marques et al. (2008), poderao reflectir a existéncia de uma sequéncia granitica inde-
pendente na FPI, com potencial para o estanho, equivalente a predita por Relvas et al. (2001).

9.5. Novas Perspectivas para a Prospec¢ao de Jazigos
na faixa piritosa ibérica

A descoberta de um segundo «Neves Corvo» constitui o principal objectivo estratégico para
as equipas de geologos e de geofisicos que laboram na FPI. A probabilidade de ocorrer
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uma nova descoberta na FPI continua a ser elevada, sobretudo no lado portugués onde se
conhecem apenas 9 jazigos de sulfuretos maci¢os (de NW para SE: Lagoa Salgada, Caveira,
Lousal, Salgadinho, Montinho, Aljustrel, Neves Corvo, S. Domingos e Changa) associados
ao CVS (Barriga, 1996). Porém, o facto deste Complexo se encontrar oculto em dreas muito
amplas, coberto quer por sedimentos paleozdicos do Grupo do Flysch do Baixo Alentejo,
quer por sedimentos da Bacia Terciaria do Sado, aumenta o grau de incerteza em eventuais
campanhas de prospecgao. O sector norte da FPI, caracterizado por uma maior complexi-
dade estrutural (Silva et al., 1990), onde o CVS surge frequentemente em blocos aldctones,
constitui provavelmente a drea de maior dificuldade. A semelhanga do que ocorreu na des-
coberta de jazigos como Neves Corvo em 1977 (Relvas et al., 2002) e Lagoa Salgada em 1992
(V. Oliveira et al 1993, 1998), a realizacao de projectos de prospec¢do baseados em mode-
los geologicos e metalogenéticos de risco, mas tecnicamente coerentes, pode revelar-se um
éxito, sobretudo se forem aplicadas de forma integrada técnicas geofisicas e geoquimicas de
elevada especificidade.

A existéncia de um banco de dados significativo sob responsabilidade do LNEG'! possi-
bilita as empresas um acesso muito rapido ao estado da arte de cada sector da FPI.

As bases de dados do Laboratério contemplam cerca de 800 sondagens de prospec¢ao
efectuadas na Faixa Piritosa, correspondentes a cerca de 304 km de perfuragio, o que impli-
cou um investimento superior a 30M€. A metragem média das sondagens é de 372 m dis-
tribuindo-se a sua profundidade da seguinte forma (Matos 2009a): 472 furos <400 m; 269
sondagens entre 400 m e 800 m; 52 furos entre 800 m e 1400 m; 7 sondagens com profundi-
dade superior a 1400 m, incluindo um furo com a extensao de 1888 m feito pela Somincor
em 2008, para investigacao da anomalia de Cotovio. O Estado tem desempenhado desde a
década de 60 um papel fundamental no apoio a actividade de prospecg¢do de inimeras com-
panbhias, salientando-se a descoberta pelos servicos estatais (SFM/IGM) dos depositos de
Lagoa Salgada, Estacdo e Salgadinho (Matos et al. 2008, Matos e Sousa 2008, Matos 2009a).
Parte do trabalho a realizar pelas equipas de cada projecto consiste na reavaliacdo da vasta
informagéo existente e na reinterpretacdo dos modelos geoldgicos ja conhecidos. Para um
incremento significativo do conhecimento é fundamental um maior investimento em novas
linhas de investigagdo, nomeadamente:

O LNEG detém actualmente as competéncias do ex-Instituto Geoldgico e Mineiro possuindo sobre a FPI
dados de cartografia geoldgica e estrutural, sondagens (mais de 650, correspondentes a mais de 218 km de
perfuragao), geoquimica de rochas, minérios, escombreiras, solos e sedimentos, gravimetria, magnetometria,
sismica, polarizagdo induzida, magneto-telurico, métodos electro-magnéticos, radiometria (U, Th, K, total)
e densidades de testemunhos. O banco de dados é oriundo de projectos préprios e de projectos privados
referentes a mais de 55 contratos realizados desde 1965,correspondentes a um investimento global superior
a 100M €.
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- Defini¢do de horizontes-guia portadores das mineraliza¢des sulfuretadas a partir de
um melhor controlo estratigrafico das unidades geoldgicas, nomeadamente através da
datagdo de formagoes sedimentares por microfdsseis e da caracterizagao fisica e qui-
mica das rochas vulcanicas.

- Um melhor conhecimento da histéria geoldgica de cada jazigo, nomeadamente dos
factores favoraveis ao seu enriquecimento em metais (e.g., deformacao varisca e alpina,
zoneamento hidrotermal, enriquecimento supergénico). Investigagao de minérios com
elevado teor em metais preciosos (Au, Ag) e em metais de alta tecnologia (e.g., In, Se,
Co).

- Reinterpretagdo de dados gravimétricos e magnéticos existentes, através do uso e teste
de modelos geoldgicogeofisicos 3D que contemplem por exemplo a densidade das
diferentes litologias e a sua virtual distribuicdo no espago. Aplicagdo de técnicas de
teledeteccdo e de levantamentos aéreos (magnetometria, radiometria e EM) em dreas
de grande dimensao.

- Integracdo em SIG dos dados existentes, de forma generalizada e as vérias escalas;
local, regional e ibérica.

O excelente perfil logistico da FPI em redes de transporte, de energia e de comunicagao
constitui um factor significativo para o investimento em prospecg¢do. A proximidade relati-
vamente as metalurgias e consumidores europeus constitui também uma clara vantagem no
mercado global. A existéncia de um projecto de green mining exemplar como ¢é o de Neves
Corvo, com reduzidos impactes ambientais, e a manuten¢ao de uma legislacao favoravel
a actividade extractiva permite encarar com algum optimismo o desenvolvimento susten-
tado da actividade prospectiva e mineira na FPI (Matos e Martins 2006, Matos e Sousa
2008, Matos et al., 2008). Indirectamente, a implementagdo de novos projectos no ambito
da musealizacio e da reabilitagdo ambiental e social de areas mineiras abandonadas, possi-
bilita uma melhor aceitagdo da prospecgao e exploragdo de jazigos junto da sociedade e do
poder politico (e.g., Brilha et al., 2005). A divulgagdo e valorizagao do patriménio mineiro
e geologico da FPI (Matos et al 2002, 2005, 2008, Matos 2009b) contribuem, por outro lado,
para uma melhor definicio do seu caracter transfronteirico, assumindo-se cada vez mais
esta provincia metalogenética como uma regiao mineira europeia de exceléncia, de inegavel
interesse mundial.
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