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Resumo: A oeste de Caminha, rochas silaricas dobradas em antiforme, con-
figuram uma megaestrutura denominada Domo de Covas (3* fase Varisca)
onde o jazigo da Cerdeirinha ocupa uma posi¢do de charneira. A mine-
ralizagdo tungstifera, tipica deste jazigo ocorre em rochas calcossilicatadas
e horizontes de sulfuretos de Fe, com predominancia de pirrotite e pirite.
Além das remobilizagdes metamorfico-metassomaticas, foi reconhecida uma
poligénese primitiva vulcanossedimentar a sedimentar-exalativa (SEDEX) que
tera produzido o stock metalifero inicial. Os surtos vulcanogénicos seriam
bimodais e localmente verificar-se-iam condigdes para a cristalizagdo de
abundantes sulfuretos com tungstatos singenéticos associados. Na corta da
Cerdeirinha foi identificado um horizonte estratigrafico onde se concentram
nddulos de pirite framboidal, com evidéncias de sedimentagdo graduada e
texturas orbiculares com mineralizagdes polimetalicas intersticiais, que sdo
atribuidas a uma metalogenénese distal em contexto SEDEX, posterior-
mente sujeita a remobilizagdes hidrotermais e metassomaticas.
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Abstract: To the west of Caminha (Northern Portugal), silurian rocks define
a mega antiform known as “Covas Dome” (3 Variscan folding phase).
Cerdeirinha orebody is located at the hinge zone of this structure. Its typical
tungsten mineralization occurs in calc-silicate rocks and iron sulphide layers,
with dominant pyrrhotite and pyrite. Besides the metamorphic-metasomatic
processes, a primitive volcano-sedimentary to sedimentary-exhalative poly-
genesis would have produced the primitive, syngenetic, metal stock. Related
volcanism seems to be bimodal and locally, metallogenic conditions
(SEDEX affiliated) where favourable to the precipitation of iron sulphides
and syngenetic tungsten minerals. In the Cerdeirinha’s open pit, it was
identified a stratigraphic horizon where framboidal pyrite nodules are
accumulated evidences of graded bedding, generating some orbicular tex-
tures with interstitial polymetallic mineralizations, which are attributed to
a distal SEDEX deposition, lately affected by hydrothermal to metassomatic
remobilization.
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1. Enquadramento geologico dos sulfuretos estratiformes

Na regido de Caminha foi individualizado um sistema SEDEX,
intersectado na mina da Cerdeirinha, onde ocorre um horizonte
estratigrafico sulfuretado com concentra¢des de nodulos de pirite
e mineralizagdes associadas de tungsténio (W), ouro (Au), prata
(Ag) e bismuto (Bi). O jazigo da Cerdeirinha (Fig. 1) faz parte do
Couto Mineiro de Valdarcas com produgao de scheelite e volframite
a partir de rochas calcossilicatadas. Coelho (1993) considera estes
jazigos como skarns tungstiferos originados por metassomatismo
de contacto, em niveis carbonatados descontinuos, interestratifica-
dos nas sequéncias Siltricas. Leal Gomes et al. (2011) e Dias
(2011), reconhecem as remobiliza¢gdes metamorfico-metassomaticas,
mas sugerem que uma poligénese primitiva vulcanossedimentar a
sedimentar-exalativa teria produzido o stock metalifero inicial
posteriormente remobilizado. Mesmo apds a deformagdo mais
penetrativa, as formagdes do Domo de Covas mostram estruturas
preservadas com assinatura exalativa, relacionada com surtos
vulcanogénicos bimodais, verificando-se condi¢des locais para a
precipitacdo abundante de sulfuretos de Fe e tungstatos singenéticos.
Dias (2011) e Leal Gomes ef al. (2011) incluem o jazigo da
Cerdeirinha num manto/dobra similar a uma sheat-fold, formulada na
2*fase Varisca (D,) e posteriormente arqueada na 3" fase (D5). Perante
uma menor intensidade da deformagdo D5, numa zona de sombra
entre os macigos graniticos de Arga e Covas, ainda estdo conservadas
estruturas D, numa posic¢ao proxima da original (Dias, 2011) onde se
identificaram dispositivos primitivos litificados compativeis com a
existéncia de emergéncias fumarolianas de tipo “smoker” (Fig. 2).

2. A ocorréncia de nédulos framboidais

Na corta principal da Cerdeirinha foi identificado um horizonte
estratigrafico sulfuretado onde se concentram nédulos de pirite
nodular, esferoidal, com crescimento framboidal em aglomerados
orbicular com mineralizagdes intersticiais polimetalicas.
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Figura 1. Enquadramento geografico e geologico da corta mineira da Cerdeirinha. Extrato adaptado da revisdo da Folha 1-C Caminha, da Carta Geoldgica de Portugal na escala
1:50 000 (Dias, 2011). O triangulo cor-de-rosa representa a localizagdo da mina da Cerdeirinha. 1) dominio de mantos e dobras associadas ao antiforme de Covas (formagdes
psamopeliticas poligénicas com intercalagdes de quartzitos, xistos negros, com nodulos negros de fosfato em liditos); 2) mina da Cerdeirinha: generalizagdo em perfil, aproxi-
madamente E-W, exposto a N, com litologias psamiticas exoticas de afinidade vulcanogénica a carbonatada; 3) granito de duas micas de grao grosseiro (Covas W, Lanhelas);
4) granito de duas micas de grao médio (Covas E, Gondarém); 5) granito de duas micas de grao grosseiro (Arga); 6) microdiorito quartzifero, porfiro microdioritico quartzifero e

kersantito; 7) aplito-pegmatitos e pegmatitos graniticos por vezes com especializagdo em metais raros; 8) veios ultra-aluminosos de segregacdo; 9) veios de quartzo e brechas
quartzosas.

Figure 1. Geographical and geological context of the Cerdeirinha’s open pit. Extract from revised Sheet 1-C Caminha, of Portugal Geological Map (1:50 000) (Dias, 2011). The
pink triangle represents the location of the Cerdeirinha mine. 1) domain of mantles and folds associated to Covas antiform (psamopelitic polygenic formation with intercalations
of quartzites, black shales, with some black phosphate nodules in lydites); 2) Cerdeirinha (exotic psamitic lithology with volcanogenic to carbonate affinity); 3) coarse-grained two
mica granite (Covas W, Lanhelas); 4) medium grain two mica granite (Covas E, Gondarém); 5) coarse-grained two mica granite (Arga); 6) quartz-microdiorite, porphyry and
kersantite; 7) aplite-pegmatites and granite pegmatites sometimes with specialization in rare metals; 8) ultra-aluminous segregation veins; 9) quartz veins and breccias.
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Figura 2. Representagdo das diversas estruturas presentes na corta da Cerdeirinha; (a) generalizagao em perfil conceptual de dispositivos exalativos preservados; (b) representagao
esquematica do dominio mais ocidental onde se destacam figuras de estratificagéio preservadas. Quartzo (Qz); Fluorapatite (F-Ap).

Figure 2. Representation of the several structures observed on the Cerdeirinha’s open pit; (a) generalized conceptual profile of the preserved exhalative features; (b) schematic
representation of the western domain with the most impressive sedimentary textures with sulphides. Quartz (Qz); Fluorapatite (F-Ap).
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Tipicamente a mineralizagdo de um nddulo individual além dos
sulfuretos de Fe (pirrotite e pirite) comporta minerais de W e de Bi
(Fig. 3). O Bi nativo a bismutinite sdo intersticiais, aumentando o
seu conteudo da periferia até ao nucleo dos nodulos. As particulas
com Bi sdo anédricas, indiciando remobilizagdo e precipitagao
tardias. A presencga de tungstatos (scheelite e volframite subeuédri-
cas a euédricas) foi verificada tanto no interior dos nédulos como
no exterior.

Em conjunto com os dispositivos estruturais de tipo tubo e
mound, os framboides (esferdides) e seus arranjos orbiculares (por
acumula¢@o) com evidéncias de graded bedding sdo compativeis
com uma protogénese SEDEX, em que os acumulados nodulares
seriam distais relativamente aos aparelhos exalativos. A organizacéo
geométrica interna dos noédulos individuais, e a similitude de
posicionamento paragenético de mineralizagdes de W, especialmente
da scheelite, sugere o caracter singenético da scheelite ¢ a remobi-
lizagdo/redeposigao epigenética do Bi, Au, algum W e alguns outros
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metais vestigiais tais como molibdénio (Mo) e Ag cuja expressdo
mineraldgica ocorre em posi¢des muito diferenciadas do quadro pa-
ragenético.
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Figura 3. Imagens obtidas em microscopia electronica de varrimento (M.E.V.) - com electrdes retrodifundidos na analise de um nédulo. (a) zonamento composicional periférico;
(b) Bi nativo na por¢ao nuclear do nédulo em posigao intersticial, em matriz de filossilicatos; (c) scheelite automorfica rica em molibdénio, em matriz de pirrotite (onde ocorre Bi
nativo intersticial); (d) paragénese filitica, com clorite e moscovite, anfibola granada e, pirite pirrotite.

Figure 3.SEM backscattered electrons imagery for a nodule. (a) compositional zoning of the nodule periphery; (b) native Bi in the nuclear portion of the nodule in interstitial
position, always in the phyllosilicate matrix; (c¢) automorphic scheelite rich in molybdenum, in a pyrrhotite matrix (where interstitial native Bi occurs); (d) phyllitic paragenesis,
with chlorite and muscovite, besides amphibole garnet, and also pyrite pyrrhotite.





