GEOLOGIA DE NEVES-CORVO: ESTADO ACTUAL DO CONHECIMENTO
PEDRO CARVALHO e ALFREDO FERREIRA

SOMINCOR - Mina de Neves-Corvo, 7780 Castro Verde

RESUMO

A notavel descoberta em 1977, do jazigo de Neves-Corvo, foi desde o inicio marcada pelo
conteudo metalico das suas mineralizacBes, em especial os teores anormalmente elevados em
cobre e estanho, e pela dimenséo do vasto recurso geoldgico-mineiro apresentado.

Foi neste enquadramento que se desenvolveram 0s programas de reconhecimento e avaliacdo
das cinco massas mineralizadas que compdem o jazigo, homeadamente Neves, Corvo, Graca,
Zambujal e Lombador, durante o periodo que antecedeu a entrada em producdo em finais de
1988, e que hoje prossegue num esforco continuo de aprofundar o modelo de distribuicdo
metalica e racional aproveitamento.

A informacédo actual sobre a geologia, estrutura e mineralogia do jazigo de Neves-Corvo, é assim

apresentada como um referencial na evolugdo do conhecimento adquirido e uma contribuicdo
para a definicdo do seu modelo metalogenético.

CARACTERIZACAO GEOLOGICA DA AREA DO JAZIGO

A area do jazigo de Neves-Corvo (Fig. 1) é definida do ponto de vista geolégico por um conjunto
formacional diferenciado que se desenvolve desde o Devonico Superior ao Carboénico Inferior,
segundo trés grupos ou sequéncias geoldgicas principais, a partir da base:

Grupo Filito-Quartzitico (PQ)

Aflora a cerca de 3 km a noroeste da mina e é constituido por uma sequéncia monotona de xistos
indiferenciados de composicao filitosa, contendo no topo um nivel de quartzitos impuros, e
calcérios lenticulares microcristalinos associados. Este afloramento situado no nucleo da
estrutura anticlinal central do anticlinério Panodias-Castro Verde, de orientacdo NW -SE, tem
correspondéncia em profundidade na area dos trabalhos mineiros, onde o PQ foi cartografado na
base do poco de extraccdo e noutros desenvolvimentos adjacentes; foi também intersectado em
varias sondagens de reconhecimento e avaliacdo geoldgico-mineira. De notar que 0s quartzitos
apresentam aqui uma sequéncia "bancada a bancada", cada uma variando de espessura até
algumas dezenas de decimetros e com critérios de polaridade e granoclassificagdo bem
evidenciados. Estas bancadas estdo por vezes separadas por fina alternancia de xistos filitosos
€sCcuros a negros.

O nivel de calcarios com conodontes foi datado como sendo Fameniano, idade que marcara o
inicio da actividade vulcanica, de grande escala, nesta area.
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Fig. 1 - Mapa de localizacédo e geologia geral do jazigo de Neves-Corvo



Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS)

Concordante sobre o grupo anterior apresenta em afloramento duas sequéncias distintas. A
sequéncia inferior situa-se na envolvente imediata do PQ, com uma composicdo essencialmente
vulcanica, com vulcanitos acidos e bésicos, e intercalagfes de xistos indiferenciados. As cinco
massas lenticulares de sulfuretos maci¢cos polimetalicos, situam-se no topo da sequéncia inferior,
contudo este nivel ndo tem sido referenciado na area aflorante, carecendo de uma cartografia muito
detalhada e pesquisa de indices guia para a sua localizacéo.

Sequéncia Inferior

A base da sequéncia inferior do CVS caracteriza-se pelo desenvolvimento na area de afloramento
de uma importante manifestacéo vulcanica basica, os Espilitos de Monte Forno de Cal, que ndo tem
contudo representatividade a sudeste da estrutura, pelo menos na area de influéncia do jazigo de
Neves-Corvo.

Ainda, na area de afloramento n&o é possivel diferenciar as rochas vulcéanicas acidas cartografadas
gue aparecem alternadas com xistos filito-siliciosos, ao contrario da area da mina onde estas estédo
bem definidas segundo 3 niveis diferentes (TO, T1, T2) de piroclastos finos de composicéao filito-
siliciosa.

Estes niveis estdo separados da base para o topo por xistos alternados de tom cinzento escuro
a negro, por vezes de cor mais variada, esverdeada ou mesmo violeta (Fig. 2). A presenca de
clastos arredondados de composicdo calcitica e fragmentos de tufos caracterizam estes
xistos, que se designam como formacao tufo-brechdide.

A presenca de um nivel de quartzitos impuros em bancadas decimétricas, entre TO e T1,
distinguindo-se dos quartzitos devonicos por nunca apresentarem o0 nivel de calcarios
microcristalinos, permite definir a sucessao estratigrafica desta sequéncia até aos xistos negros
do muro da mineralizacéao.

Alias, nota-se que a sequéncia inferior mostra uma sucesséo estratigrafica normal sem intervencgéo
visivel de tectonica carreativa, desde o topo do Devénico até ao nivel da mineralizacéo,
independentemente do facto de a sua espessura ser muito varidvel e se registar por vezes a
auséncia de parte das suas unidades constituintes.

Sequéncia Superior

A sequéncia estratigrafica superior, estende-se até a area da mina, e tem uma composi¢cdo de
caracteristicas mais vulcano-sedimentares (ss) com xistos argilo-carbonosos a siliciosos, tufitos
dominantes, e localmente rochas vulcanicas.

A sequéncia superior inicia-se no tecto dos sulfuretos macicos com um nivel decimétrico a métrico
considerado de origem hidrotermal-sedimentar, composto por chertes cinzentos esbranquicados
a avermelhados com carbonatos associados, de tonalidade variavel, bege a vermelho, e
composicao dolomitica a anqueritica. Os chertes sao brechificados e preenchidos pelos carbonatos.
A presenca de xistos cloriticos esta intimamente associada aos chertes e carbonatos. Estes xistos
contém quartzo microgranular e por vezes carbonatos em fina disseminacdo ou pequenos leitos



milimétricos. A presenca de niveis raros de grauvaques indica a influéncia de deposicdo
turbiditica que lhe sucede.

GRUPO DO e e o )
FLYSCH == T T T2 7IM Formagdo de Mértola: xistos negros e grauvaques

VISEANO SUPERIOR Nivel fossilf{fero

Formagdo de Brancanes: xistos negros piritosos e grafitosos

COMPLEXO P : '
—— —— —+— —— —— |g Formacao de Godinho: xistos siliciosos e tufitos
—_—— —— —— —— —
—_—— —— = —— ——
VULCANO- .
v ~ ~ ¥ ~ |, Formagdo de xistos verdes e violetas
-SED IMENTAR T r Tz '
= s @ D Formagao de Grandagos: xistos silicioso 5 ‘
= ponpEecR.ce (7 s com nddulos carbonatados
R T o et R

(Sequéncia Superior)

Carreamento
UNIDADE TECTONICA INTERMEDIA:

= cohasweaale Ndo mostra a passagem lateral aos doleritos
Carreamento

= v
e > - s
—Timno o= —wma) | Carreamento . —
—_—— F’ Formagao de Brancanes: xistos negros piritosos, grafitosos e nédulos
—_— silico fosfatados. Tufos acidos (série Zambuja[}, sulfuretos macicos.

——

1@ — ¥ Nivel fossilifero

GRUPO ~ Formagdo de Mértola: xistos negros e grauvagues (ndo mostra a
E?YSCH -passagem lateral a tufos acidos superiores 3a série Zambujal).
Jaspes, carbonatos, xistos clorfticos
Rubané
Sulfuretos Macigos
COMPLEXO ' Brecha
VULCANO- -—4 e ‘Xlstos negros e stockwork
J}? «L’ + + +
- SEDIMENTAR w2 w2 EARY
S . ot + + + T2 7tufos 4cidos e stockwork
(Sequéncia Inferior) + + o+
Formacao tufo-brechéide: xistos indiferenciados (localmente violetas)
IClastos" arredondados calciticos e de tufos acidos.
Tufos acidos
Xistos negros e quartzitos
Formagdo tufo-brechéide: xistos indiferenciados, "Clastos" arredondado:
calciticos e de tufos acidos.
Tufos acidos
Espilitos de Monte Forno da Cal
FAMENTANO Hivel fossilffero -

Formagdo de Lancadoiras: xistos indiferenciados filitosos,

GRUPO _EILITO-
quartzitos e calcarios microcristalinos.

QUARTZITICO

Fig. 2 - Coluna Estratigréafica



Nos trabalhos mineiros, h& de facto a assinalar a presenca de xistos argilosos e grauvaques no
tecto da mineralizacao imediatamente a seguir ao nivel descrito atras, e com o qual contactam de
modo gradacional. Estes grauvaques situados a um nivel estratigrafico aparentemente mais baixo,
sdo geralmente aceites como pertencentes a Formacao de Mértola do Grupo do Flysch. A sua
relacdo com as formacdes vulcano-sedimentares da sequéncia superior do CVS, parece
contemporanea, e originada pelo ressurgimento tardio de nova actividade vulcanica, durante um
periodo em que o flysch ja estava a depositar. Como se pode observar nos perfis geolégicos
transversais (Figs. 3, 4 e 5), a sua espessura € variavel de oeste para leste, chegando mesmo a
desaparecer, para dar lugar as rochas vulcénicas &cidas da série Zambujal, na base desta
sequéncia superior.

No topo desta unidade basal, passa-se a um nivel relativamente constante de xistos negros
piritosos e grafitosos com ndédulos silico-fosfatados, passagens de tufos &acidos sericito-
clorito-siliciosos semelhantes aos da série Zambujal, e passagens de xistos siliciosos
cinzentos esverdeados com impregnacdo oolitica carbonatada. No contacto das rochas
vulcanicas, desenvolvem-se por vezes pequenas lenticulas centimétricas a decimétricas de
sulfuretos macicos intercalados nos xistos negros, sem contudo ter expresséo de interesse mineiro.

A sua designacdo como sub-nivel (r') da Formagao Brancanes, deve-se a natureza da evolugéo
lateral, que a oeste do sector mineiro mostra a sua sobreposicdo em contacto directo, deixando de
ser possivel diferencia-los dada a sua semelhanca composicional. A presenca de um segundo nivel
de xistos e grauvaques no topo desta formacéo reforca as observagdes da sua passagem lateral
para uma intercalacéo entre grauvaques (Fig. 4).

Ao contrario do contacto basal com a Formacao de Mértola, considerado normal
independentemente de se revelar laminado em quase todas as areas da mina e sondagens
observadas, j4 o contacto superior é considerado como a primeira evidéncia do carreamento da
unidade que se lhe sobrepde.

Uma sucessao estratigrafica tipo nesta unidade é composta, da base para o topo, por:

- Formacdo de Grandacos de xistos siliciosos e xistos negros alternados com nodulos
carbonatados;

- Formacéao de xistos verdes e violeta;

- Formacéo de Godinho com xistos siliciosos e tufitos, por vezes em bancadas macicas;

- Formacéo de Brancanes com xistos negros piritosos e grafitosos.

Esta sucesséo tipo pode repetir-se (com a totalidade dos seus membros ou ndo) até quatro vezes
na unidade tectonica intermédia, encaixada entre os dois planos de carreamento maior (base e
topo) que por sua vez se juntam no sector oeste da area do jazigo, por biselamento destas
unidades. Uma das questdes que interessa realcar e solucionar é a passagem lateral brusca da
unidade intermédia, a um conjunto formacional composto por xistos negros por vezes grafitosos e
piritosos e com abundantes soleiras de composicéo doleritica e tipicas margens de arrefecimento.

Por outro lado é de notar que na area de Neves-Corvo estdo totalmente ausentes os espilitos de
Casével que se desenvolvem muito fortemente no extremo NW da estrutura junto a falha da
Messejana e nos dois alinhamentos anticlinais de Pandias e de Castro Verde.



O topo da Formacédo de Brancanes marca a transi¢do continua ao Grupo do Flysch.

Grupo do Flysch (GF)

Este grupo formacional de idade mais recente e de caracteristica sedimentar tipica, € composto por
alternancias monétonas de xistos argilosos e grauvaques. Recobre os dois conjuntos anteriores
PQ e CVS, e € 0 que estd mais bem representado ao nivel de afloramento, através da Formacéo de
Mértola, definida como a unidade basal deste Grupo.

A transicdo da sequéncia superior do CVS ao GF, da-se de modo continuo através da Formacéao
de Brancanes composta por xistos negros grafitosos e piritosos, com niveis fossiliferos ricos, que
forneceram goniatites datadas do Viseano Superior.

Estes trés grandes grupos formacionais, foram afectados por metamorfismo regional de baixo grau,
até a facies dos xistos verdes.

A estrutura dominante € o anticlinal central orientado NW-SE. Trata-se de um dobramento
assimétrico suave, com o flanco NE longo, inclinando regularmente 25°-30° e o flanco SW
normalmente mais curto com inclinacdes variaveis até 70°. O eixo da estrutura inclina suavemente
para SE, onde é possivel predizer um comportamento de abatimento por blocos, em "tecla de

piano”, por efeito de desligamentos perpendiculares a estrutura e rejeitos diferenciais desde o
Devonico até ao Carbonico Inferior.

No seu conjunto a area apresenta as caracteristicas de uma estrutura autéctone a parautocténe, no
estilo de outras conhecidas como o anticlinal do Pomardo. A existéncia de tectonica carreativa
afecta predominantemente a sequéncia vulcano-sedimentar superior, conforme mencionado atras.

A xistosidade regional estda bem marcada, e é subparalela a estrutura dominante sendo fortemente
inclinada para NE, a subvertical.

As massas mineralizadas estdo presentes em ambos os flancos da estrutura anticlinal central e a
sua morfologia foi afectada por tectdnica tardia composta por falhas subverticais com varias
orientacBes preferenciais, onde se destacam N-S a N20E, N4OE a N60E, N30W e E-W. Estas
falhas puderam em parte ser reactivadas a partir de falhas antigas, tendo, inclusivamente,
desempenhado um papel de importancia determinante na génese dos sulfuretos.
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TIPOS DE MINERALIZACAO

Embora o jazigo de Neves-Corvo seja em muitos aspectos semelhante a outros jazigos
conhecidos da Faixa Piritosa, as caracteristicas de forte zonalidade metalica e elevados teores
de cobre e estanho, tornam-no um caso Unico entre todos eles.

As cinco massas mineralizadas reconhecidas até ao momento, nomeadamente Neves, Corvo,
Graca, Zambujal e Lombador (Fig.6), sdo de forma lenticular e compostas por sulfuretos
macigos polimetalicos, com pirite, calcopirite, blenda, galena, estanite, tenantite-tetraedrite e
outros sulfossais variados, e mesmo 0xidos onde sobressai a cassiterite. Estes minerais s&o 0s
constituintes principais da paragénese dos sulfuretos, que se revelam assim de composi¢céo
muito complexa e variada.

Esta paragénese é a responsavel pelo interesse nos elementos metalicos potencialmente
valorizantes como o Cu, Sn, Zn, Pb, Ag e Au e pelos cuidados em relacdo a elementos
penalizantes como o As, Sb, Hg e Bi, e outros elementos com potencial estratégico como o In,
por exemplo.

Localmente nos sulfuretos macicos desenvolvem-se zonas com conteldo silicatado importante.
Em alguns casos como na massa da Graca este é comummente associado a silica hidrotermal
desenvolvendo-se segundo manchas difusas fortemente impregnadas pelos sulfuretos sendo
visivel na transicdo de ciclos deposicionais da mineralizacdo, 0 que parece indicar a sua
contribuicdo no processo metalogenético. Noutras situacbes como na massa do Corvo, a
presenga abundante de rochas vulcanicas "redepositadas” no seio dos sulfuretos macicos,
atribui-lhe uma origem diferente, sendo neste Gltimo caso designada por mineralizacao de tipo
Brecha.

As lenticulas de sulfuretos macicos e brecha descritas, estdo interligadas e constituem-se como
um horizonte Unico de mineralizacdo em Neves Corvo. Além destes existem outros dois tipos de
mineralizacdo, designados genericamente com os termos "rubané" e "fissural" (Fig. 6), de
componente fortemente silicatada e tendo como principais minerais constituintes a pirite,
calcopirite e cassiterite, e ainda arsenopirite, blenda, galena, estanite e tetraedrite-tenantite.

A mineralizacdo de tipo rubané localiza-se no topo dos sulfuretos macigcos com leitos
dominantes de sulfuretos cupriferos, e também cassiterite, em alternancia bandada com xistos
negros clorito-siliciosos. Esta caracteristica textural mais tipica do rubané, é no entanto alterada
guando apresenta caracter venular, filoniano ou brechoide, e outras associagdes litolégicas com
jaspes e carbonatos. E também frequente observarem-se texturas associadas a "reworking"
com remobilizacdo e recristalizagdo dos sulfuretos. A mineralizagdo rubané quando contém
cassiterite, apresenta a cassiterite sempre na base e a calcopirite no topo.

O rubané é reconhecido pelo valor econdmico do cobre e estanho contidos, e € quase exclusivo
da massa do Corvo.

As mineralizagbes fissurais distribuidas erraticamente e de modo disperso a muro das
diferentes massas de sulfuretos macicos, sdo do tipo stockwork, quer associados aos xistos
negros filito-siliciosos a carbonosos do muro, quer aos tufos &cidos T2 subjacentes, e
apresentam caracteristicas ventilares a filonianas, em geral discordantes em relacdo a



macroestrutura do jazigo. Por vezes, na interface dos xistos negros com os sulfuretos macicos,
sdo subconcordantes e com aspectos de distribuicdo disseminada. Na zona do contacto dos
xistos negros com os sulfuretos macicos, o aspecto dominante € entdo o de uma relativa
concordancia estrutural com tendéncia a desenvolver texturas bandadas, semelhantes as

apresentadas no rubané.
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Fig. 6 . Planta de localizag&o das massas e tipos de mineralizacao

A rede de vénulas e de fissuras é mais densa para o topo dos tufos acidos e xistos negros do
muro, desaparecendo progressivamente para a base da pilha vulcanica. A abundancia de
sulfuretos associados em especial a calcopirite, segue a mesma tendéncia. A mineralizagédo
fissural quando apresenta cassiterite, esta aparece sempre por baixo da calcopirite que por sua
vez se desenvolve a topo. A presenca de cassiterite complementa um quadro de distribuicéo,
em que o estanho esta presente sob a forma fissural, disseminada ou mesmo macica, nos

varios tipos de mineralizacdo descritos.



Os quatro tipos de mineralizagdo definidos, contém diferentes associa¢cbes mineraldgicas, de
acordo com o maior ou menor abundancia relativa dos minerais constituintes das paragéneses
genericamente descritas atrds. Estes agrupamentos mineralégicos constituem uma das
caracteristicas mais importantes do jazigo Neves-Corvo, enquadrados num contexto de forte
segregacdo e zonalidade de distribuicdo metalica, que contribui de forma muito importante para
a sua exploracdo mineira e racional aproveitamento dos metais contidos nos varios tipos de
minério.

TIPOS DE MINERIO

O padrao de zonalidade metélica (Fig. 7) esta claramente marcado pela estreita associagdo do
cobre com o estanho por um lado, e do zinco com o chumbo por outro, e pela relacdo
antagdnica entre estes dois grupos.
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Assim se define o quadro actual dos tipos de minério, que foram divididos em funcdo do
contetdo metalico em Cu, Sn e Zn. Actualmente os minérios de cobre e estanho estdo em
pleno processo de producdo mineira. Os minérios de zinco, também designados minérios
complexos, ainda se encontram em fase de estudos de viabilizac&o técnico-econdémica.

Na pratica, a definicdo de tipos de minério € mais complexa, por ter em conta aspectos
litol6gicos, estruturais, mineralégicos, assim como econdmicos e de seleccdo da linha de
producao.

No Quadro | é possivel ver-se os varios tipos de minério tendo em conta todos os aspectos
acima referidos:

Quadro | - Tipos de minério

TIPO DE TEOR DE CORTE TIPO DE LINHA DE PRODUCAO LAVARIAS
MINERALIZACAO MINERIO
R - Rubané Estanho 1 % Sn RT MS (Subtipologia do MC com Sn
FT Estanho
M - Sulfureto Macico MT FT/RT/MT
Cobre 2% Cu < 1% Sn MC MC/RC/FC
B - Brecha RC MH (Subtipologia do MC com Cobre
FC penalizantes: As, Sb, Hg, Zn)
F - Fissural Complexo 4% zinco
equivalente, com 1% Zn=0.6% Mz N&o N&o
Cu=3.2%Pb=90 g/t Ag
Estéril < 2% Cu < 4% zinco ME
equivalente RE N&o N&o
FE

DESCRICAO DAS MASSAS MINERALIZADAS

As cinco massas mineralizadas Neves, Corvo, Graga, Zambujal e Lombador, estédo localizadas
em ambos os flancos do anticlinal central, a profundidades que véo desde 230m da superficie
no eixo da estrutura entre as massas do Corvo e Graga, até cerca de 1000 metros na massa
Lombador.

As caracteristicas principais sdo como se disse, a forte zonalidade e segregacdo metalica
apresentadas, e os teores anormalmente elevados de Cu e Sn das suas mineraliza¢des.

Individualmente as massas apresentam as seguintes caracteristicas:



Corvo

Situada no flanco NE da estrutura com inclinacdes médias de 25° a 30°, tem o seu eixo de
maior desenvolvimento orientado para NE segundo a inclinacdo com cerca de 1100 metros, e
largura aproximada de 600m. A espessura maxima observada é de 95 metros.

Os sulfuretos macicos e a mineralizagdo de brecha, tendem a ser cupriferos para a base, com
espessura até 30 metros, por sua vez sobrepostos por pirite estéril localmente intercalada com
subniveis cupriferos.

O estanho esta muito fortemente relacionado com os minérios cupriferos, segundo um eixo de
orientacdo NS. Ocorre como fina disseminacdo nos sulfuretos cupriferos, tendo no limite norte
deste alinhamento e fecho da massa, uma zona de elevado teor onde a cassiterite € quase
macica.

O zinco, ao contrario desenvolve-se lateralmente para sudeste sem qualquer posicao
preferencial no interior da massa, excepc¢éao feita na pequena franja de sobre posicdo com os
minérios cupriferos onde tende entdo a desenvolver-se no topo, intercalado na pirite estéril.

Esta descricdo geral da massa do Corvo, tem no entanto algumas particularidades que
interessa realcar. Assim a repeticdo das lenticulas cupriferas no interior dos sulfuretos macicos,
faz-se de modo ciclico e assume-se como uma sequéncia de deposi¢cao segundo episodios de
mineralizacéo distintos. Cada ciclo de deposicdo apresenta sempre calcopirite na base e pirite
no topo, e tem caracteristicas mineraldgicas especificas. Nesta massa, distinguem-se trés ciclos
principais (Fig. 8) sendo o primeiro ciclo que contem a lenticula basal cuprifera (MC1), aquele
em que ndo sé os teores de Cu sdo mais elevados, como os de Sn, dando mesmo lugar ao
desenvolvimento da cassiterite macica mencionada atras.

O segundo ciclo de deposi¢do é caracterizado pelo nivel da lenticula MC2 com teores de Cu
normais, segundo a média do jazigo.

O terceiro ciclo contem a lenticula cuprifera MC3, de teor mais baixo ndo sé6 em Cu mas
também nos restantes elementos analisados, como por exemplo o Zn e Sn.

Quando os contactos se fazem directamente entre o MC1, MC2 e MC3 ou entre ME1, ME2 e
ME3 na auséncia de algum dos componentes do ciclo respectivo, é ainda assim possivel
identificar a transicdo de um ciclo a outro, recorrendo-se a natureza do enriquecimento ou
empobrecimento em certos elementos tipo, como As, Zn, Hg, e Bi, que estes contactos
apresentam.

o sentido de orientacdes preferenciais segundo o eixo NE, do limite entre os minérios de cobre
e 0s minérios complexos por um lado, e segundo o eixo NS nos minérios de estanho por outro,
dao uma prespectiva da importancia do controlo tectono-estrutural durante a sua génese.

A massa do Corvo, € ainda caracterizada pelo desenvolvimento do rubané, no tecto dos
sulfuretos macicos, e de fissural no muro, apresentando-se mineralizados, quase
exclusivamente por minérios de cobre e estanho. O zinco nesta mineralizacdo s6 muito
localmente se manifesta, ndo tendo por isso grande representatividade.
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Fig. 8. Corte Transversal 4 na massa do Corvo

CUPRIFERD

Ei FISSURAL ESTANIFERO

A massa do Corvo é intersectada por dois sistemas principais de falhas tardias, o primeiro de
orientagdo N-S a N 200E que origina rejeitos significativos de componente horizontal, e rejeito
vertical até 30 metros, com caixas de falha variaveis até um metro. O segundo sistema de
falhas tem orientacdo N3OOW com 0 mesmo tipo de comportamento que as anteriores.

As falhas menores estdo profusamente representadas, sendo a orientacdo mais marcada a E-
W, correspondendo a falhas de movimento e caixa reduzidos, com carbonatos, silica, barite,
calcopirite e sulfossais da série tenantite-tetraedrite, por vezes sob a forma de cristais. A sua
cartografia € importante para a definicdo de detalhe de producao.

O sistema de falhas de direcgdo N 400 E - N 600 E, é de terminante no controlo da morfologia
dos sulfuretos macigos, e sua zonalidade metélica, em parte por serem contemporaneas da sua

deposi¢éo, s6 posteriormente se tornando inactivas.
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Graca

Localizada no flanco S-SW do anticlinal, com inclinagBes variaveis até 70°, esta ligada a massa
do Corvo, por um estreito horizonte de sulfuretos macigos. A sua dimenséo é de 700 metros em
direccdo e 500 metros segundo a inclinagdo, com espessura maxima de 80 metros.
Lateralmente, segundo o mesmo eixo de orientagcdo observado na massa do Corvo (Fig. 7),
observa-se o limite entre os minérios complexos e cupriferos que estdo bem representados
nesta massa. A cassiterite ocorre somente como fina disseminacdo nos sulfuretos macicos
cupriferos, parecendo em continuidade com o eixo definido para a mineralizacdo estanifera na
massa do Corvo.

Do mesmo modo que na massa do Corvo, também aqui o enriquecimento basal cuprifero, tende
a repetir-se intercalado na pirite estéril a topo.

Estas repeticoes déo-se de acordo com o desenvolvimento de trés ciclos deposicionais
principais (Fig. 9), cada um contendo um nivel basal cuprifero seguindo-se a topo a deposicao
de sulfuretos macicos estéreis. Os ciclos definidos sdo entdo MC1 ME1; MC2 ME2; e MC3
ME3. A semelhanca da massa do Corvo, também aqui é possivel identificar a transicdo de um
ciclo a outro, quando a auséncia de um dos seus componentes coloque directamente em
contacto as lenticulas de minérios cupriferos MC1, MC2 e MC3, ou os sulfuretos macicos
estéreis ME1, ME2 e ME3.



As lenticulas MC2 e MC3 séo as que possuem teores mais elevados de Cu e Sn. A lenticula
MC1 nédo contem teores de Sn.

A massa da Graca, contem o0s teores de Cu mais elevados do jazigo, e é por sua vez a que
apresenta também a associacdo mineraldgica mais variada com particular destaque para
abundéancia da blenda e tenantite-tetraedrite responsaveis pelos elementos penalizantes que a
caracterizam.

O zinco associado aos minérios complexos, desenvolve-se lateralmente segundo a lenticula
MZz1 (Fig. 10), contudo salienta-se que nesta massa se da localmente coexisténcia de Zn com
Cu conforme mencionado atras.

O rubané esta ausente e o fissural é pouco representativo, a excep¢do do sector sudeste da
massa, onde a sua presenca esta presentemente a ser avaliada.

Esta massa é intersectada por varias falhas principais subverticais tardias e de tendéncia N -S,
com caixas brechificadas variaveis até 1 metro de espessura, onde se verifica a reducéo do teor
em cobre. Estas falhas sdo a extensao das falhas principais que intersectam o jazigo do Corvo,
na sua parte superior. Outras falhas menores sdo de tendéncia E- W com pequenas caixas de
falha preenchidas por carbonatos, silica e calcopirite. Os rejeitos de menor escala destas falhas,
tém contudo grande importancia na definicAo da morfologia de detalhe desta massa, e
consequente controlo da producéo.
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Fig. 10 - Corte transversal 6 da massa da Graga



Neves

E corrente subdividir esta massa em Neves Sul e Neves Norte, por se tratar de facto de duas
massas contiguas e interligadas. No conjunto tem um eixo maior de cerca de 1200m, orientado
a noroeste ao longo do eixo largo da dobra anticlinal, com largura média de 700 metros o que
se traduz na sua subhorizontalidade, a mais marcante de todos os jazigos, com inclinacdo
média de 5 a 15°. A espessura maxima observada foi de 55 metros.

Em Neves Sul, a massa é essencialmente ocupada por minérios complexos, sendo 0s minérios
de cobre e estanho ai presentes claramente subordinados. Ao contrario, em Neves Norte
predominam os minérios cupriferos, quer associados aos sulfuretos macicos, quer ao fissural a
muro, que apresenta aqui um desenvolvimento notavel podendo atingir algumas dezenas de
metros de espessura.

Embora o cobre se desenvolva preferencialmente na base dos sulfuretos macigos, é importante
notar que a repeticdo dos niveis cupriferos para o topo, se da de acordo com a mesma
ciclicidade e polaridade observadas nas massas anteriores, com cobre basal, zinco e pirite no
topo, em cada um dos trés ciclos principais de deposicao definidos (Fig. 11).
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A presenca de zinco intercalado nos sulfuretos macicos estéreis das lenticulas ME1, ME2 e
ME3 tem na massa Neves Sul o seu maior desenvolvimento, quase sempre a topo de cada
lenticula cuprifera, reduzindo por sua vez a representatividade do ME ao contrario das outras
massas onde ele é largamente dominante. Assim é frequente as lenticulas MZ1, MZ2 e MZ3
contactarem directamente umas a seguir as outras.

Na massa de Neves Norte (Fig. 12) observa-se a mineralizacao fissural a muro dos sulfuretos
macicos, quer associada aos xistos negros quer aos tufos acidos T2. As trés lenticulas MC1,
MC2 e MC3 definidas em Neves Norte ndo sdo representativas neste perfil, por se
desenvolverem mais para norte da area de influéncia da mineralizagdo fissural cuprifera,
possivelmente devida a fendmenos de deslocacdo da massa, alias ja suspeitadas em Neves
Sul onde se observou localmente o contacto directo de MZ1 com FC, algo contraditério com 0s
modelos tradicionais em que o stockwork de alimentac@o é mineralizado em Cu onde a massa
gue se sobrepde é também enriquecida neste metal.

Zambujal

E uma pequena massa na extremidade SE do anticlinal central, afectada por esta dobra,
localmente com caracteristicas de dobra-falha e rotacdo do eixo de estrutura até quase E-W. A
presenca dispersa de minério de cobre e zinco de baixo teor ndo lhe confere interesse mineiro
actual, que s6 a continuacdo do reconhecimento em curso podera alterar.

Nao é possivel definir por enquanto a natureza da repeticdo dos varios ciclos, conforme
descritos anteriormente para as massas de Corvo, Graca e Neves, porém a presenca de pelo
menos duas lenticulas cupriferas (Fig. 5), dao indicacdo de que o mesmo fenémeno de
redeposi¢cdo multifaseada também aqui tenha ocorrido.

Lombador

Descoberta apenas em 1988, no flanco NE do anticlinal, a profundidades superiores a 500
metros, encaixa a norte da massa do Corvo, entre esta e a massa de Neves. A sua inclinacdo
média é idéntica a da massa do Corvo, tendo-se intersectado um maximo de 65 metros, nas
sondagens de reconhecimento em curso. Nao esta ainda delimitado o fecho norte da massa,
gue coincide com o0 seu eixo maior de 750 metros orientado nesta direc¢cdo. Esta massa contem
minérios complexos, com alto teor de Zn, que se notabilizam como o seu principal recurso (Fig.
13), ndo sendo possivel por enquanto distinguir os ciclos de deposicdo que caracterizam as
outras massas mineralizadas.

A presenca de minérios cupriferos, parece até ao momento subordinada. H4 no entanto a
registar, que existe algum potencial nas areas de ligacdo as massas de Corvo e Neves Norte, a
merecer a aten¢do nos programas de reconhecimento em curso.
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RESERVAS GEOLOGICAS

As reservas geologicas "in situ”, depois de deduzida a parte correspondente a exploracao iniciada em finais
de 1988, foram classificadas segundo as normas do D.S.B.M., nas categorias de reservas Inferidas,
Indicadas, e Medidas e de acordo com o grau de conhecimento e precisdo adquiridos durante as
sucessivas campanhas de avaliagéo.

O Quadro Il mostra a situacéo actual das reservas em 30-06-1993.

No Quadro Il mostra-se a evolugcdo do metal total contido nas reservas geoldgicas "in si tu" mais a
reposicao do metal explorado, que no estado actual do conhecimento para o cobre e zinco metal se situam
muito proximos de 3 milhdes de toneladas, enquanto o estanho metal representa cerca de 105 mil
toneladas. Em qualquer das situacdes mostra-se uma evolucdo positiva de ganho em metal, como
resultado do esforco da avaliacdo continua efectuada e da descoberta da nova massa Lombador e outras
extensdes de minérios.

Quadro Il - Reservas Geoldégicas

METAL/ TONELAGEM TEOR CATEGORIA

TIPO DE MINERIO TON x 10° %Cu | %Sn %Zn | % Pb | Medidas | Indicadas | Inferidas




COBRE
Sulfuretos Macigos - (MC) 20142 759 | 0.39 | 1.38 - - -
Fissural - (FC) 4804/ 3.54 | 0.21 | 0.90 - - -
Rubané - (RC) 3399 7.14 | 0.25 | 0.35 - - -
TOTAL 28345 6.85 | 0.34 | 1.17 - 6330 11 136 10 879
ESTANHO
Sulfuretos Maci¢os Cu/Sn -(MS) 2227 1441 | 1.61 | 2.15 - - -
Sulfuretos Macigos Sn -(MT) 123 6.99 |12.31| 1.03 - - -
Fissural - (FT) 16/ 3.34 | 10.99 | 0.18 - - - -
Rubané - (RT) 515 1.23 | 6.01 | 0.06 - - -
TOTAL 2881 11.68 | 2.90 1.72 - 1963 348 570
ZINCO
Sulfuretos Macicos - (MZ) 49 634 0.50 - 5.93 1.21 -
TOTAL 49 634 0.50 - 593 | 1.21 - 15590 34044
PIRITE (ME) 138.000 - - - - - - -

Quadro Il . Evolucéo das Reservas Geolégicas por Metal

Céalculo de Reservas| Contetdo Metalico (Reservas "In situ" + Produzido)

Data Cobre ton x10° | Estanho ton x 10° |  Zinco ton x 10°
1986 2,295 - 1,867
1987 2,494 71,5 1,867
1988 2,865 67,9 1,867
1989 2,804 64,9 2,442
1990 2,861 103,7 2,740
1991 2.865 103,0 2,943
1992 2,988 105,3 2,943

Junho 1993 2.987 104,9 2,943

CONSIDERACOES GERAIS

A abordagem geral do enquadramento geoldgico, estrutural e mineraldgico do jazigo de Neves-Corvo,
permite formular algumas consideracfes que se julgam pertinentes para a compreensao dos fenémenos
gue o originaram.

Assim, parece importante salientar o contexto paleogeomorfolégico em que se depositaram os sulfuretos,
tendo em consideracdo a existéncia de uma sequéncia vulcéanica inferior depositada em bacia submarina,



complexa e estruturalmente controlada. Os rejeitos diferenciais em algumas das falhas principais, estdo
associados a existéncia de escarpas de falhas antigas, ou mesmo activas durante os eventos vulcanico e
hidrotermal. O controlo de deposicao, bloco a bloco, das rochas vulcanicas, com espessura variavel e até
mesmo auséncia total, bem como a natureza da orientacdo preferencial das diferentes massas
mineralizadas, sua morfologia e zonalidade de distribuicdo metalica, direccionam-nos para um modelo de
deposicdo das vulcanicas e posteriormente dos sulfuretos macicos polimetalicos em bacias tectonicamente
controlados, marginais em relacdo a eventuais centros vulcanicos. A relagdo entre as varias massas
mineralizadas, através da alteracdo brusca e orientada da espessura dos sulfuretos macicos e 0 seu
modelo de interligagdo, podera por outro lado confirmar este modelo de bacia tectdnica, activa e com
importante desenvolvimento da actividade hidrotermal.

A existéncia de mineralizagdo de tipo stockwork a muro dos sulfuretos macicos, parece estar na
dependéncia deste controlo tecténico, desenvolvendo-se ao longo de alguns alinhamentos principais
nomeadamente na massa Neves Norte e sua ligacdo a massa Lombador e massa de Corvo. Na interface
dos sulfuretos macicos com os "sedimentos" de fundo da bacia esta mineralizacdo tende a ocorrer de
forma subparalela a estrutura, constituindo-se por vezes como "leitos" com passagem gradual aos
sulfuretos macicos, em tudo idénticos ao "rubané". Convira portanto definir as vias e modos de circulacéo
dos fluidos hidrotermais, definir as zonas de alimentacdo e comparar com os fenémenos de recirculacao,

remobilizacdo e recristalizagéo tardia que algum fissural apresenta.

A mineralizacdo "rubané" pela primeira vez definida em Neves-Corvo, situa-se no tecto dos sulfuretos
macicos ora em contacto directo, ora intercalado no seio dos xistos e grauvaques de Grupo do Flysch
situado na base da sequéncia superior do CVS. A sua origem ainda ndo estd esclarecida, contudo a
possibilidade de se tratar de um evento tardio de deposicdo mineral terd de ser confrontada com a
alternativa de deslizamento sin-sedimentar e/ou tecténico posterior. A presenca de sulfuretos macicos,
jaspes e carbonatos no tecto do "rubané", idéntico: aos observados no tecto das diversas massas
mineralizadas, poderéa revelar-se como um bom meio de diagndstico sobre a sua origem, até pelo facto de
os ciclos de deposicdo mineral mencionados para os sulfuretos macicos ndo apresentarem este tipo de
associacao litoldgica.

Por ultimo, interessara questionar sobre os teores anormalmente elevados de Cu e Sn. O facto de as
mineralizagfes ricas nestes dois metais se distribuirem desde as formagfes a muro do sulfuretos até ao
topo destes, torna dificil esclarecer se a sua concentracdo se deve a factores primarios, como o indica a
natureza da repeticéo ciclica, e caracteristicas mineraldgicas distinta em cada um dos ciclos, ou se ela é
devida a enriquecimento por fendmenos tardios de substituicdo, como se pode observar nos varios tipos
texturais estudados.

As questdes que se continuam a colocar sobre a fonte e natureza destas mineralizagdes, nomeadamente a
importancia das condicionantes geoldgico-estruturais no meio de deposi¢cdo e a sua evolugdo durante os
processos diagenético, metamorfico e tectonico, foram 0 suporte para se constituir o projecto Geomincor,
de investigacao cientifica pluridisciplinar, a que Somincor deu total apoio e financiamento.

S0 o resultado da investigacdo nos varios estudos a decorrer, nas areas de Metalogenia, Hidrotermalismo,
Mineralogia, Geodinamica e Geologia Estrutural, Petrologia ignea e Metamoérfica, Sedimentologia e
Estratigrafia, e outros, poderdo contribuir para esclarecer a histdria da génese e evolugdo do jazigo de
Neves-Corvo.
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A Faixa Piritosa lbérica (FPlI) € mundialmente reconhecida pela sua
rigueza em sulfuretos macicos vulcanogénicos, vulgarmente conhecidos
por pirites. Esta provincia metalogenética forma um arco com extensao de
cerca de 250 km de comprimento e 30 a 60 km de largura, que abrange
parte do Alentejo, do Algarve e da Andaluzia.

Aljustrel e Neves-Corvo sao exemplos paradigmaticos
deste tipo de ocorréncia.
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Geologia Geral da Faixa Piritosa Ibérica (Carvalho, 1976; Oliveira et al.,1979)

A histéria destas mineralizacdes comecou num oceano que albergou em
profundidade varios alinhamentos de possantes vulcdes, a cuja actividade
se associaram fendmenos de hidrotermalismo responsaveis pela génese
dos depdsitos de minérios de sulfuretos de ferro, cobre, zinco, chumbo,
prata e ouro (fumarolas negras — black smokers).

Nesta provincia surgem ainda corréncias/jazigos de Mn e Ba que foram
alvo de exploragcdo econdmica. Os niveis oxidados das massas de
sulfuretos macicos aflorantes (chapéus de ferro - gossan), estdo na base
da fixacdo de povoamentos preé-historicos nesta area, motivados pela
extraccao de ouro e cobre.



ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E GENESE DOS JAZIGOS DE PIRITE

A FPI situa-se numa unidade principal da Cadeia Orogénica Varisca
(Hercinica) designada por Zona Sul Portuguesa, localizada na parte SW da
Peninsula Ibérica.

1 - Unidade Inferior
A unidade geoldgica mais antiga da FPI € o chamado Grupo Filito-
Quartzitico, que engloba rochas sedimentares (filitos, siltitos, quartzitos
e quartzovaques) depositadas em meio marinho do Devonico (Fameniano
Méedio ao Fameniano Superior), ha 360 a 352 Milhdes de anos.

2- Complexo vulcanosedimentar e Mineralizacao

Sobre esta unidade foi depositado um Complexo VulcanoSedimentar
constituido por rochas sedimentares (Xxistos siliciosos, Xxistos negros,
jaspes e chertes) e por rochas vulcanicas (vulcanitos e lavas de
composicao riolitica e dacitica, espilitos, diabases e rochas
vulcanoclasticas). Esta unidade demonstra a ocorréncia de actividade
vulcanica no fundo do mar, ha cerca de 352 a 330 MilhGes de anos atras,
entre o Fameniano Superior e o Viseano Superior.

A génese dos jazigos minerais da FPI esta relacionada com a circulacao de
fluidos hidrotermais entre as rochas vulcanicas e sedimentares, as quais
sofreram por isso processos fisico-quimicos de lixiviacdo e de troca ionica.

3- Unidade Superior

Por ultimo, sobrepondo-se ao Complexo Vulcano-Sedimentar, depositou-
se em meio marinho uma sequéncia de sedimentos turbiditicos
(grauvaques, siltitos, xistos e conglomerados), com varios quildmetros de
espessura, que constitui o Grupo do Flysch do Baixo Alentejo, do
Carbonico (idade Viseano Superior), ha 340 a 330 Milhdes de anos.
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