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RESUMO: A mineralizacdo ferrifera de Orada compreende magnetite + sulfuretos enquadrados por
anfibolitos ou dominios calcossilicatados da Unidade da Mina do Pequito. As associagcdes minerais sao
analogas as de depositos tipo skarn Fe-(Mg) e Fe-(Ca), modificadas de forma heterogénea durante o
percurso de retrogradag@o (sin- a pos-pico de deformacdo Varisca) que também enquadra a deposicdo do
minério. Os dados disponiveis favorecem a possibilidade da génese deste skarn ser devida aos
reajustamentos quimicos impostos pelo gradiente inverso de temperatura criado na dependéncia da
imbricagdo tectonica.

PALAVRAS-CHAVE: mineralizacdo magnetite-sulfuretos; Skarn-Fe(Mg/Ca); ZOM.

ABSTRACT: The Fe-mineralisation at Orada is composed of magnetite + sulphides hosted in amphibolites
and calc-silicate domains of the Mina do Pequito Unit. The mineral associations are similar to those
observed in Fe-(Mg) and Fe-(Ca) skarn type deposits, heterogeneously modified during the retrograding
path (syn- to post-Variscan deformation peak) that also embraces the ore deposition. In accordance with
the available data, the genesis of this skarn is possibly envisaged as a result of the chemical
readjustments imposed by the inverse temperature gradient related to tectonic imbrication.
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1. INTRODUCAO

A exploragao das Minas da Orada (Pedrégdo) ¢ anterior a 1824. No periodo 1944-48, o
Servico de Fomento Mineiro (SFM) realizou diversas campanhas de prospec¢do e pesquisa,
produzindo levantamentos geologicos, magnéticos e gravimétricos detalhados, bem como
sondagens mecénicas para caracterizagdo do deposito mineral e avaliagdo de reservas. Os
dominios mineralizados revelaram-se estratdides com espessura e extensao maxima de 30 m e
250 m, respectivamente; as reservas foram estimadas em 2 Mt @ 39-46% Fe, 6-18% Si0O,, 2.5-
4.5% Ca0, 0.01-0.02% P e 0.01 a >20% S (Carvalho, 1971); a paragénese mineral inclui varios
minerais calcossilicatados, magnetite (Mg?) e sulfuretos. O estudo recente de amostras colhidas
na antiga corta mineira ¢ em uma das sondagens realizadas pelo SFM na concessao do Touril
(2.5 km a NW de Orada, SD10) permitiu colocar em evidéncia aspectos que se afiguram
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determinantes para a caracterizagdo destas mineralizacdes ferriferas. A apresentacdo sumaria
destes aspectos e a discussdo dos constrangimentos por eles impostos ao processo
metalogenético, constitui o objectivo primordial do presente trabalho.

2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Na regido de Orada aflora uma unidade inferior de anfibolitos e rochas carbonatadas e outra,
suprajacente, de metavulcanitos félsicos, correlacionaveis, respectivamente, com a Unidade da
Mina do Pequito (UMP) e Unidade das Azenhas da Rabadoa (UAR), assim definidas por Aratijo
(1995); o seu contacto € tectdonico, materializado por planos de movimentagao polifasica com
direccio WNW-ESE e pendor inferior a 45° para N-NE. Estas unidades constituem um manto
aloctone sobre o Complexo Vulcano-Sedimentar de Moura-Ficalho, desenvolvido/instalado
durante as duas primeiras fases (D;-D;) de deformagdo Varisca (Araujo, 1995). A arquitectura
interna da UMP ¢ complexa, compreendendo uma série de estruturas cisalhantes D;-Dy,
responsaveis pelo empilhamento sucessivo de escamas anfiboliticas; o contacto tectonico UMP-
UAR trunca diversas estruturas cisalhantes precoces e preserva caracteristicas cinematicas
compativeis com D,yp. Na regido aflora ainda o granito de Pedrogdo (308+4Ma; Carvalho, 1971)
de onde derivam uma série de diques e fildes que cortam as mineralizagcdes, bem como as
estruturas cisalhantes que as limitam a tecto e muro. Os testemunhos da sondagem SD10 revelam
uma sequéncia de metavulcanitos félsicos (até 52 m de profundidade) sobreposta a uma sucessao
complexa que, para além de metavulcanitos (mais deformados e metassomatizados), inclui
rochas calcossilicatadas e calcoxistentas até aos 76 m; apos esta profundidade e até¢ aos 154 m
surgem os dominios mineralizados no seio de anfibolitos e xistos anfibdlicos, predominando as
rochas carbonatadas no restante trogo da SD10 (até ca. 178 m).

3. DOMINIOS MINERALIZADOS

Ao longo da SD10, a mineralizagdo maciga (MM) de Mgt e sulfuretos ocorre em trés intervalos
de profundidade (101-103 m, 116-124 m e 125-127 m), intercalando com mineraliza¢do
disseminada (MD), esta tltima observavel até¢ aos 154 m. O dominio intersectado entre os 116 e
124 m de profundidade compreende associagdes minerais calcossilicatadas tipicas de skarns
ferro-magnesianos [Fe-(Mg)], a semelhan¢a do que acontece com os dominios MD localizados
em niveis superiores da sondagem e com varios exemplares colhidos em escombreira. Outros
dominios rochosos, com MD incipiente, revelam associacdes calcossilicatadas do tipo skarn
ferro-calcico [Fe-(Ca)], preservadas em: 1) veios com espessura centimétrica, cortando
anfibolitos e xistos anfibdlicos entre os 140 e 150 m de profundidade; ou 2) afloramentos
(métricos) na proximidade da corta mineira. A MD (bandada ou nao) de Mgt granular associa-se
a paragéneses minerais calcossilicatadas que se desenvolvem em contexto carbonatado ou
anfibolitico (SD10 e afloramento), quer ainda em anfibolitos e xistos anfibdlicos intersectados
pela sondagem referida.

4. SINTESE DOS DADOS DE PETROGRAFIA E MINERALOGIA

A matriz de alguns dominios de skarn Fe-(Mg) ¢ constituida por forsterite (Fogsg) € didpsido
(Di73.s8), desenvolvendo agregados com textura granoblastica grosseira parcialmente preservada;
¢ possivel que a calcite deformada (Cc ) integre esta paragénese, ndo obstante as relagdes
texturais serem de interpretacdo dubia. Varios dominios mineralizados registam deformacao
intensa, observando-se boudins e porfiroclastos de Fo e Di, por vezes inclusos em arranjos
texturais miloniticos. As fases minerais que constituem a paragénese retrograda [anfibolas
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(Amph), serpentina (Srp) e clorite (Chl)], bem como Mgt, pirrotite (Po) ¢ pirite (Py), envolvem e
sobrepdem-se as que integram a paragénese prograda, apresentando um periodo de formagao
relativamente longo, passivel de discretizacdo em dois estadios principais: o primeiro (I), pelo
menos em parte sincrono da acomodagdo da deformacao, possibilita o estiramento e crescimento
mineral segundo orientagdes preferenciais; o segundo (II), posterior ao pico de deformacao,
conduz a arranjos texturais isotropos. Os graos subédricos a anédricos de Mgt Il manifestam
granularidade variavel; a Po Il e Py Il desenvolvem graos anédricos irregulares, embora o ultimo
sulfureto possa também exibir morfologia idiomoérfica e granularidade fina a média. A
calcopirite (Ccp) ¢ rara e forma griaos subédricos finos, bem como micro-exsolugdes noutros
sulfuretos; preenche ainda fracturas intragranulares diversas. Localmente, as fases minerais
hidratadas preenchem varias geragdes de filonetes/veios (Salgueiro in prep).

A matriz calcossilicatada dos dominios de skarn Fe-(Ca) ¢ composta por: (1) reliquias de
didpsido (DisoHdzeJo,) e grossularia (Grsp.gzAndy.;;), estas Ultimas exibindo deformacao e
alteracdo carbonatada (Cc II); as ferropargasites/pargasites de granularidade bastante fina
sucedem a paragénese prograda; e (2) andradite (Andss.spAlms.g), por vezes euédrica e zonada, e
diépsido (DiyHdssJo;), com crescimento posterior a Cc 1. Nestes contextos mineraldgicos, graos
micrométricos de Py ocorrem dispersos na matriz ou associam-se a Chl/Srp?, respectivamente
(Salgueiro in prep).

Outros dominios calcossilicatados sdo constituidos por agregados finos de Amph com
crescimento sin-/pos-pico de deformacao, os quais substituem reliquias de Cpx, algumas com
crescimento zonado e bastante deformadas. A Mgt anédrica ¢ abundante, podendo formar bandas
relativamente compactas onde estabelece equilibrio textural com Amph. Nestes contextos, a Py 1]
grosseira associa-se a Cc [I. Observam-se ainda filonetes/veios selados por Chl 1I/Srpll(?),
intersectando agregados de Chl I (Salgueiro in prep.).

Os dominios carbonatados essencialmente calciticos sao constituidos por bandas alternadas de
(Amph + Cpx) e Cc II. Nas bandas com Cc /I dominante predomina Mgt II, dispersa ou
concentrada em bandas com espessura milimétrica a centimétrica. Nas bandas silicatadas,
contendo reliquias deformadas de Cpx substituidas por Amph = Chl, Srp (?), identificam-se
disseminagdes de Mgt I. Nos dominios essencialmente dolomiticos observam-se graos finos a
médios de Mgt [ e Mgt Il que se podem concentrar em bandas (sub)milimétricas; a Dol [
evidencia recristalizagdo dindmica e a Py ocorre sob a forma de graos micrométricos irregulares
(Salgueiro in prep.).

Por tltimo, nos anfibolitos e xistos anfibdlicos, as disseminagdes de Mgt granular associam-se
aos produtos de decomposi¢do de Amph (actinolite e filossilicatos, respectivamente). Acresce
referir que, nos varios dominios mineralizados, a Mgt preserva ocasionalmente exsolugdes de
espinela, sendo também observaveis efeitos imputdveis a martitizagdo tardia (Salgueiro in prep).

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A génese das mineralizagdes de Orada ¢ controversa. Alguns autores (Silva, 1948; Neiva,
1952; Thadeu, 1965) consideram-nas skarns igneos relacionados com o granito de Pedrogao;
outros (Carvalho, 1971) atribuem-lhes uma origem vulcanogénica. Mineralizagcdes congéneres
reconhecidas na concessdo Azenhas foram recentemente interpretadas como skarns orogénicos
(ou reaccionais, na nomenclatura adoptada por Einaudi ef al., 1981), i.e. resultantes de processos
metassomaticos assistidos por fluidos cuja dindmica tera sido condicionada pelo gradiente
inverso de temperatura estabelecido durante a imbricacdo tectonica da UMP (Mateus et al.,
2005).

As evidéncias mineralogicas e petrograficas coligidas para Orada sugerem que a génese
metassomatica das paragéneses calcossilicatadas anidras precedeu um evento de deformacao
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importante. Deste modo, o estadio evolutivo por elas representado ¢ devido a metassomatismo:
1) desencadeado por um corpo igneo oculto instalado logo ap6s a imbricacdo das primeiras
escamas anfiboliticas da UMP (D;/Dy,); ou (2) promovido pelos gradientes inversos de
temperatura gerados na dependéncia dos incrementos iniciais daquele empilhamento tectonico. A
primeira possibilidade, embora plausivel, ndo encontra fundamento nos dados geofisicos
disponiveis para a drea mineira, € o granito de Pedrdgdo ¢ manifestamente posterior a todo o
processo metassomatico (e mineralizante). A segunda hipdtese, em primeira analise, oferece uma
explicacdo possivel para o conjunto de elementos factuais obtidos até¢ ao momento. Com efeito, a
sobreposi¢cdo tectonica de escamas com apreciavel diferencial térmico ¢ capaz de induzir a
desidratacdo e recristalizacdo das unidades inferiores (mais frias) e, consequentemente, a
hidratacao e retrogradag¢ao das unidades superiores (mais quentes), até a dissipacao do gradiente
inverso de temperatura. Dado o caracter polifasico do empilhamento, as escamas imbricadas irdo
registar de forma heterogénea os varios reajustamentos quimicos induzidos ao longo do tempo,
muito embora a progressao das reaccoes metassomaticas seja favorecida nos dominios rochosos
com maior permeabilidade (i.e. na proximidade das zonas de cisalhamento) e/ou com maior
contraste composicional (em particular, nos dominios adjacentes aos contactos entre anfibolitos e
rochas carbonatadas). Assim, para além das paragéneses minerais anidras (Fo+Di; Gr+Di), ¢é
possivel explicar: 1) a associagdo estreita entre Mgt e Amph, Chl e Srp nos dominios de skarn e
anfibolitos; 2) a disposi¢ao de bandas mineralizadas subhorizontais em dominios carbonatados,
(sub)paralelas aos cisalhamentos de baixo angulo intra-UMP (Araujo, 1995; Mateus et al. 2005);
e 3) a recorréncia dos processos metassomaticos patente nas geragoes de paragéneses hidratadas,
carbonatos e Mgt (£sulfuretos) durante um periodo de tempo relativamente longo (sin/pos
deformacao).
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