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Introdução



	Este relatório tem por objectivo descrever as paragéneses típicas da ocorrência do estanho e tungsténio; descrever e, simultâneamente, classificar os seus respectivos ambientes metalogenéticos, assim como referir as ocorrências em Portugal, defenindo as respectivas Províncias Metalogenéticas Portuguesas.



	Pelo facto de existirem numerosas classificações e com a agravante de estes minérios estarem muitas vezes associados, optou-se por adoptar e explicar com o pormenor possível a classificação de Smirnov que é a que melhor distingue os dois minérios, não deixando no entanto de referir outras possíveis classificações ( do mesmo ou de outros autores) para cada um ou para ambos os minérios.



	Deste modo os minérios são referidos em separado, sendo a excepção feita para a descrição das ocorrências em Portugal uma vez que , no nosso país, estes se encontram muitas vezes associados, tornando a separação, das classificações, difícil e morosa de se obter, deixando a informação de ser tão clara e objectiva para quem necessite de compreender quais são, como ocorrem, e como se podem classificar estas mineralizações em Portugal. 
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�Estanho��

















�Introdução



	O estanho é preferencialmente concentrado por processos de diferenciação magmática e mostra, a nível mundial, afinidades com rochas graníticas ou com as suas extrusivas equivalentes.



Os principais depósitos estão espalhados irregularmente ao longo de uma cintura que rodeia o Oceano Pacífico.



Pelo facto de a cassiterite (SnO2), o único mineral com importância económica como fonte de estanho, ser pesado e quimicamente inactivo, é concentrado em zonas residuais que se formam na proximidade ou imediatamente sobre a rocha mãe (“Bedrock source areas”), onde os processos de desgaste e erosão removem os materiais rochosos mais leves e a gravidade ajuda nos movimentos descendentes de minerais pesados, libertados pela erosão, para formar depósitos aluvionares.



As formações mais ricas são encontradas em depósitos aquíferos onde a água corrente concentra minerais pesados normalmente provenientes de depósitos de placers residuais ou eluviais.



	No que respeita às classificações optou-se por apresentar três. A primeira e a última de carácter geral, que por conseguinte podem também ser aplicadas aos jazigos de tungsténio, sendo a segunda classificação mais específica ao minério em estudo. Deste modo as duas primeiras classificações são ambas referentes à génese do jazigo, ou seja genéticas, sendo a última apenas referente a mineralizações ligadas a intrusões graníticas.



Optou-se por centrar o relatório deste minério na segunda classificação (Smirnov) pois esta é a que, além de o distiguir melhor dos minérios a que o estanho normalmente se encontra associado (nomeadamente o tungsténio), é aquela que melhor o descreve e classifica no que respeita às suas associações com outros minérios, à sua paragénese, modo de ocorrência e ambiente metalogenético.  









�Classificação dos Jazigos de Estanho



	A classificação destes como de outros jazigos pode basear-se em vários parâmetros definidores, como por exemplo:



	( A morfologia do jazigo

	( As associações minerais presentes no jazigo

	( O contexto geológico do jazigo

	( As condições de génese do jazigo  



	As classificações são numerosas baseando-se na combinação destes parâmetros. 







Classificação I



A primeira classificação indicada (a de Moussu) é uma classificação que se baseia essencialmente nas relações entre o contexto geológico e a mineralização, na morfologia, e nas associações minerais presentes. De salientar que esta classificação é comum aos dois minérios estudados neste relatório (estanho e tungsténio), pelo que não é de estranhar a existência de pontos referentes aos jazigos de tungsténio, pontos esses que serão mais tarde descritos.



	Se não tivermos em conta os jazigos detríticos (eluvionares e aluvionares), podemos considerar três grandes grupos, em que por sua vez se podem considerar vários tipos. 



	Para melhor visualização, a classificação é apresentada na página a seguir.













�Assim uma das classificações possíveis será:



1- Jazigos ligados a granitos 



		1.1- Pegmatitos

1.2- Cúpulas Mineralizadas

1.3- Filões

1.4- Granitos com mineralização disseminada

1.5- Jazigos de contacto

1.6- Pipes



2- Jazigos ligados ao vulcanismo



2.1- Filões do tipo Boliviano

2.2-Estratiformes em formações vulcano-sedimentar



3- Jazigos estratiformes, em formações sedimentares e metassedimentares, sem ligação visível com o magmatismo



3.1- Os “skarnóides” com Scheelite (CaWO4)

3.2- Os estratiformes de Cassiterite (SnO2)

3.3- Os estratiformes de Ferberite (FeWO4)









Classificação II



Os minérios de estanho são específicos para os diferentes grupos genéticos de depósitos existentes, tais como os pegmatitos, skarns, albititos, greisens, hidrotermais e placers.



 	No entanto as associacões geológicas dos depósitos não se encaixam na estrutura destes grupos, pelo que estão sujeitas a várias associações dos diferentes grupos genéticos, tais como pegmatíticos com albititos e greisens, skarns com greisens e vários hidrotermais, e greisens com hidrotermais e minerais de todos os outros grupos de depósitos endógenos.



	Por conseguinte, no que respeita à geologia, a classificação criada por Smirnov (1937) divide os depósitos de estanho em três associações:



	1) Pegmatitos  



Cassiterite-Quartzo, que combina os greisens e as formações hidrotermais quartzo-minério



Cassiterite-Sulfuretos, que inclui os skarns, e os restantes hidrotermalitos.



	Esta classificação foi mais tarde revista pelo próprio, tendo, apesar de sofrido algumas alterações, mantido as suas bases iniciais.



	Assim Smirnov (1955) criou uma nova classificação, com base em factores mineralogico-geoquímicos, onde todas as associações de minérios estaníferos podem ser subdivididas em três grupos:



Grupo dos depósitos silicatado-quartzosos, ricos em quartzo e aluminossilicatos alcalinos, que englobam as associações pegmatíticas, apograníticas, quartzosas e riolíticas.



Grupo dos depósitos silicatos-carbonatos, que englobam skarns, aplito-carbonato-greisen e minérios estaníferos do tipo carbonato-sulfuretos.



Grupo dos depósitos de silicatos-sulfuretos, ricos em sulfuretos e aluminossilicatos de ferro, com associações pobres em sulfuretos (cassiterite-sulfureto).





	Estas mesmas associações podem ser divididas com base na natureza da sua relação com formações magmáticas dando origem a quatro grupos.



Associação entre a zona intrusiva e os depósitos silicatado-quartzosos, caracterizada por uma clara relação genética entre a mineralização e intrusões graníticas.



Associações entre a zona peri-intrusiva e os depósitos silicatado-carbonatados, com os denominados depósitos do tipo transicional, atribuidos a associações pobres em sulfuretos; elas têm sido caracterizadas “à distância”, apresentando a mineralização poucas relações genéticas com intrusões graníticas.



Associações entre a zona supra intrusiva, depósitos de silicatos-sulfuretos, onde a paragénese está relacionada com pequenas intrusões, e associações vulcano plutónicas.



Associações da zona eruptiva geneticamente relacionadas com riolitos extrusivos.





Com base nestes quatro grupos, é apresentada uma outra classificação (classificação nº 2) para os depósitos de estanho que, por razões anteriormente referidas, vai ser descrita com algum pormenor.



	Logo os depósitos de estanho podem-se classificar do seguinte modo:



Depósitos da Zona Intrusiva



Pegmatitos Estaníferos

Depósitos de Greisen e outros Depósitos com Associação Cassiterite-Quartzo



1.2.1- Depósitos de Greisen

1.2.2- Depósitos do tipo Quartzo-Topázio

1.2.3- Depósitos do tipo Quartzo-Feldspato

1.2.4-Depósitos Quartzosos



2) Depósitos da Zona Peri-Intrusiva



Depósitos do Grupo Silicato-Carbonato

Depósito do tipo Transicional



Depósitos da Zona Supra-Intrusiva



Depósitos da Zona Eruptiva



	5) Placers





�1) Depósitos da Zona Intrusiva



	As associações de minério de estanho das zonas intrusivas consistem em depósitos de pegmatitos, albititos, e em parte, greisens e hidrotermalitos, relacionados com associações silicato-quartzosas.



	As regiões por onde se distribuem são caracterizadas por desenvolvimentos de sequências xistosas ou rochas metamórficas aluminossilicatadas.



	Apesar da mineralização ser bastante comum e estar largamente distribuida ao longo das zonas intrusivas a sua grande importância reside apenas no facto de estas mineralizações serem a fonte de fornecimento para a maioria dos placers estaníferos existentes.





1.1- Pegmatitos Estaníferos 



	Os minérios de estanho associados a pegmatitos são conhecidos em várias regiões de diferente compartição geológica, variando a sua idade do Proterozóico médio ao Neogénico.



	A bem sucedida exploração de depósitos pegmatíticos com pequenas quantidades de estanho é, de certo modo, explicada pelo desenvolvimento da decomposição de lateritos, que facilita a exploração e tratamento do minério ao longo da crusta erudida.



	Alguns dos melhores depósitos pegmatíticos encontrados pertencem ao tipo pegmatito-espodumena. A cassiterite nestes pegmatitos encontra-se sob a forma de segregação disseminada em cristais que podem chegar a atingir cerca de alguns centímetros de tamanho.





1.2- Depósitos de Greisen e outros depósitos de associação cassiterite-quartzo 



	Os depósitos da associação cassiterite-quartzo são, a nível mundial, numericamente predominantes sobre todos os outros, embora o seu valor seja limitado.



	Os depósitos desta associação são bastante comuns em zonas metalogenéticas onde se desenvolvem também depósitos pegmatíticos.



	As regiões onde se verifica o predomínio de desenvolvimento de depósitos de associação de cassiterite-quartzo são caracterizados pela presença de intrusões de batólitos graníticos.



	No que se refere à composição mineral dos minérios e aos seus factores morfológicos, todos os depósitos desta associação podem-se dividir em quatro variedades:



( Greisen

( Quartzo-Topázio

( Quartzo-Feldspato

( Quartzosos



No global, todos estes depósitos compreendem uma única série genética aparecendo frequentemente, os diferentes tipos, associados. No entanto, para cada tipo de minerais, várias condições óptimas de localização foram encontradas.





1.2.1- Depósitos de Greisen



	Estes depósitos encontram-se bastante distribuídos na crusta, mas apenas em casos isolados formaram depósitos com alguma importância económica.



1.2.2- Depósitos do tipo Quartzo-Topázio



	Depósitos deste tipo estão claramente associados a formações em greisen, estando mais frequentemente sob a forma de filão e aparecendo em rochas situadas no topo de intrusões.



1.2.3- Depósitos do tipo Quartzo-Feldspato



	Estes depósitos têm sido reconhecidos como tendo na sua composição o predomínio de feldspato e quartzo.



1.2.4- Depósitos Quartzosos



	Contrastando com os depósitos anteriores estes também aparecem sem estar associados a quaisquer cúpulas graníticas, nas zonas de exocontacto dos mais largos e profundos maciços erudidos.



	Por vezes os seus filões estendem-se por distâncias consideráveis (centenas de metros) até às rochas do tecto da mineralização, não perdendo no entanto uma clara relação com as intrusões. 

 

	Entre os depósitos de associação quartzo-cassiterite e de todo o grupo quartzo-silicato, os depósitos quartzosos, claramente do tipo hidrotermal, incluem pontos de grande interesse nos dias de hoje. Em regra estes depósitos são de natureza complexa.



Depósitos da Zona Peri-Intrusiva



	Os depósitos de minérios de estanho da zona peri-intrusiva também pertencem a diferentes classes genéticas: skarn, greisen e hidrotermal.



	Tal como nos depósitos da zona intrusiva estes formaram-se sob condições claras de domínio intrusivo, mas essencialmente localizados em zonas de exocontacto, encontrando-se aparentemente associados a fossas de localização magmática mais profundas. Estes são facilmente distinguíveis dos depósitos da zona intrusiva, pela composição dos minérios, sendo a este respeito, semelhantes aos da zona supra-intrusiva.



	Neste tipo de depósitos podem-se incluir os depósitos do grupo silicato-carbonato, e os depósitos do tipo transicional.





	2.1- Depósitos do Grupo Silicato-Carbonato   



	O presente grupo de depósitos é típico de regiões de desenvolvimento de sequências sedimentares carbonatadas, cortadas por intrusões graníticas estaníferas. Todos os factores característicos, específicos destes depósitos, aparecem regularmente sob várias condições geostruturais e diferentes épocas.



	Este grupo de depósitos combina somente skarns, aplito-carbonato-greisen e minérios sulfureto-carbonatados.



Os minérios são distiguíveis pela sua marcada complexidade podendo ser sub-divididos em estanho-tungsténio, estanho-fluorite-metais raros, estanho-chumbo-zinco (e cobre), e monometálicos de estanho. Os vários tipos de mineralização aparecem juntos, compreendendo genéticamente um único conjunto de minérios.





	2.2- Depósitos do Tipo Transicional 



	Este tipo de depósitos incluem depósitos de estanho, que ocupam uma zona intermédia, no que respeita à natureza da mineralização, entre as associações quartzosas e de sulfuretos.



	Alguns deles têm sido associados com os últimos e atribuídos a formações da zona supra-intrusiva. A outra parte demonstra uma clara restrição a intrusões graníticas das zonas de contacto.



	Os depósitos de tipo transicional aqui referidos incluem, da zona peri-intrusiva, apenas aqueles que possam ser considerados geneticamente associados com afloramentos, embora distantes.







Depósitos da Zona Supra-Intrusiva  



	Os depósitos de minério de estanho do grupo silicato-sulfureto representam a formação de mineralizações de estanho da zona supra-intrusiva, que são bastante frequentes em todo o mundo.



	A relação entre os depósitos e as intrusões, na maioria afloramentos de pequenas dimensões, pode ser considerada apenas do ponto de vista paragenético.



	As pequenas intrusões são caracterizadas por largas auréolas metamórficas, que são essencialmente de origem hidrotermal, com formações posteriores de biotite, turmalina, clorite, albite, quartzo e sulfuretos.



	A asociação mais constante de depósitos da zona supra-intrusiva, tanto espacial como temporal, é com diques (filões magmáticos verticais) de granitos porfíricos, granodioritos porfíricos e rochas melanocratas.



	O grupo silicato-sulfuretos dos depósitos de minério de estanho pode ser dividido em duas associações: cassiterite-silicato, que incluem parte dos depósitos da zona peri-intrusiva, e cassiterite-sulfureto, que pode ser substituída por depósitos polimetálicos practicamente sem estanho.



	Os depósitos destas associações são marcadamente diferentes nos seus membros finais, mas frequentemente os seus minérios são claramente associados mutuamente e distribuídos num único campo mineralizado, substituindo-se mutuamente quer em secções horizontais quer em secções verticais. Consistem essencialmente em zona mineralizadas fracturadas e/ou esmagadas, filões simples e complexos, e ocasionalmente stockworks.



	Os depósitos da zona supra-intrusiva apresentam-se normalmente em unidades complexas, sendo a estanho-chumbo-zinco a mais frequente, a estanho-cobre menos frequente e muito raramente do tipo estanho-tungsténio.













Depósitos da Zona Eruptiva



	Associações entre mineralizações estaníferas e complexos vulcano-plutónicos são típicos de formações recentes ( Terciárias e Quaternárias). Para melhor descrever os depósitos deste grupo é dado um exemplo de ocorrências estaníferas em complexos vulcano-plutónicos, na sua pura forma.



	Assim é dado o exemplo de uma região mineralizada (“ The Kingan-Olonoi”), cuja base é constituída por gneisses, granito-gneisses, granitóides, e rochas carbonatadas metamorfizadas.



	Esta região está confinada numa depressão em graben, preenchida com formações vulcanogénicas cretácicas, essencialmente de composição ácida. A fase intrusiva surgiu após a consolidação dos fluidos eruptivos e a sua consequente deformação, que deu origem a dobras com forma de doma.



	A transição da fase eruptiva de magmatismo para a fase intrusiva encontra-se registada nos diques porfiríticos que forma a zona pré-intrusiva. Posteriormente aos diques, deram-se intrusões de granitos porfíricos de vários tipos, aparecendo de seguida novos diques porfiríticos e pórfiros félsicos de diferentes idades.



	A actividade magmática na região, segundo G. Grushkin, G. Koval’chuk e P. Koshman, deu-se durante todo o Cretácico Superior (136-100 M.a), embora o expoente máximo dessa actividade tenha ocurrido num “pequeno” intervalo de tempo (4 M.a.). A injecção de quartzo-pórfiros intrusivos e granitos porfíricos intrusivos na região, foi seguida de filões porfíricos e pórfiros félsicos.







5) Placers



	Manifestações de placers estaníferos de vários tipos genéticos encontram-se espalhados por todo o mundo, mas, por serem muitas vezes de pequenas dimensões ou por terem baixos teores em cassiterite, são raramente considerados de grande importância comercial.



	Na maioria dos casos são minérios de estanho monometálicos e menos frequentemente do tipo estanho-tungsténio ou ouro-estanho; por vezes a cassiterite é o componente económico associado em placers de metais-raros.

�	De referir que existem diferentes tipos genéticos, que são:



( Eluvial

( Eluvial-Deluvial e Deluvial

		( Deluvial-Aluvial

		( Aluvial







Classificação III



A seguinte classificação refere-se apenas às mineralizações ligadas a intrusões graníticas, tratando-se também esta de uma classificação possível para os jazigos de tungsténio, pelo que não é de estranhar a existência de pontos referentes aos jazigos de tungsténio, pontos esses que serão mais tarde descritos.



Mineralizações ligadas a intrusões graníticas:



	a) Disseminações



b) Pegmatitos



( pegmatitos de cassiterite com pouca ou nenhuma volframite (FeMnWO4)

		( pegmatitos de volframite com pouca ou nenhuma cassiterite 

		

	c) Aplitos



( Aplitos com cassiterite 

( Aplitos com volframite



	d) Filões de quartzo (chaminés brechificadas e stockworks)



		( Filões de cassiterite com pouca ou nenhuma volframite

		( Filões com cassiterite e volframite (e/ou sheelite)

		( Filões com volframite e pouca ou nenhuma cassiterite 

		( Filões de scheelite com pouca ou nenhuma cassiterite e volframite



	e) Skarns metassomáticos



		( Skarns de scheelite

		( Skarns de volframite-scheelite 





















































�Tungsténio��















�Introdução



	Na formação de depósitos de minério de tungsténio, as soluções hidrotermais têm um papel fundamental. O tungsténio concentra-se nos fluidos residuais aquando da cristalização dos magmas podendo precipitar em zonas de contacto, sob a forma de volframite ou scheelite. O tipo de mineral formado é controlado principalmente pelas proporções e actividade do ferro, manganês e cálcio presentes.



	O importante  do grupo da volframite constitui uma série de soluções sólidas, das quais o ferro e o manganês são os principais produtos finais representando os minerais de ferbrite e de hubnerite (MnWO4), respectivamente.



	Todos os membros das séries da volframite são chamados “minérios pretos” no mercado, sendo os predominantes minerais de tungsténio presentes nos depósitos de filões de quartzo, que compreendem mais de metade das reservas mundiais. A scheelite é um tungstato de cálcio com grande importância económica, representando cerca de 50% dos depósitos mundiais.



	Os depósitos a partir dos quais a maioria do tungsténio tem sido produzida, são depósitos de metamorfismo de contacto, filões hidrotermais, e em stockwork, variando a temperatura de deposição consideravelmente de depósito para depósito. Outros depósitos, igualmente importantes, são os pegmatíticos e os placers.



	A maioria dos depósitos filonianos estão associados a rochas ígneas intrusivas de composição granítica. Mais concretamente, filões de quartzo são geralmente encontrados na proximidade de contactos ígneos, especialmente nas zonas de tecto, podendo conter scheelite e volframite com pequenas quantidades de outros minerais. 	

	Outro exemplo são os tactitos, a principal fonte de tungsténio nos Estados Unidos, rochas metamórficas formadas por substituição a alta temperatura e pela recristalização de limonite (FeO(OH).nH2O) ou dolomite (CaMg(CO3)2), no contacto, ou próximo, com rochas ígneas.



  

	 





�Classificação dos Jazigos de Tungsténio 



	Além de duas classificações já apresentadas para o estanho, e que, como já foi referido, podem ser usadas para descrever e classificar os ambientes metalogenéticos e as paragéneses típicas do tungsténio, apresentam-se mais duas classificações possíveis para os jazigos de tungsténio. 



Tal como os minérios de estanho, também os de tungsténio  são específicos para os diferentes grupos genéticos de depósitos existentes, tais como os pegmatíticos, skarns, albititos, greisens, hidrotermais e placers.







 Classificação I





Depósitos Pegmatíticos 



Depósitos de Skarn



Depósitos de Greisen



Depósitos Hidrotermais



4.1-Depósitos de Quartzo-Cassiterite-Volframite 

4.2- Depósitos de Quartzo-Scheelite 

4.3- Depósitos de Quartzo-Volframite 

4.4- Depósitos de Quartzo-Sulfureto-Tungsténio 

		4.5- Depósitos de Mercúrio-Antimónio-Tungsténio 



Depósitos de Placer







	Deste modo, nesta classificação, apenas determinados depósitos de tungsténio são considerados, sendo dada principal atenção aos depósitos do tipo skarn, greisen e hidrotermal.





�1) Depósitos Pegmatíticos 



	Normalmente estes depósitos encontram-se claramente associados com depósitos quartzosos de estanho-tungsténio de alta temperatura.



	Os depósitos pegmatíticos podem ser subdivididos em dois grupos: 



( Pegmatitos singenéticos

( Pegmatitos 



Os primeiros, como o próprio nome indica, são contemporâneos do maciço encaixante. Os segundos, pegmatitos, formam corpos individuais e campos filonianos (diques), claramente tardios em relação aos granitos mineralizados. Nos segundos, a volframite e a scheelite estão muitas vezes associadas a processos de greinezização, processos estes que foram sobrepostos aos pegmatitos.



	Os grandes campos filonianos de pegmatitos de tungsténio estão localizados nos exocontactos dos granitos parentais, ou nas zonas apicais (superiores) das intrusões graníticas no contacto com as rochas em redor. Normalmente, os corpos destes pegmatitos foram greisenizados ou albitizados, estando estes processos associados com o aparecimento de volframite e scheelite.







Depósitos de Skarn



	Os depósitos tungstíferos pertencentes a este grupo genético estão concentrados na Ásia; corpos individuais foram identificados no Cáucaso e a leste (na antiga URSS) na cintura mineralizada do Oceano Pacífico.



	Existem inúmeros depósitos deste tipo:



	Alguns depósitos, bastante interessantes, são formados por autoskarning de rochas silicatadas com participação evidente de rochas carbonatadas, compostos, na quase totalidade por rochas ígneas. Sendo os corpos mineralizados, zonas de rochas silicatadas metassomaticamente transformadas, podem-se reconhecer várias zonas: zonas de greisens; zonas de rochas com albite-quartzo-biotite; skarns; zonas de rochas epidotizadas e turmalinizadas, zonas de albitização; zonas de sericitização e caulinização com filões quartzosos.

�	O processo de formação de skarns é manifestado sob a forma de filões, zonas de estratificação geológica (zonas resultantes de tensões terrestres, caracterizadas pela existência de inúmeras fracturas de pequenas dimensões, pouco espaçadas entre si e com ligeira inclinação), e de fendas transversais (com deslocação horizontal). O filão mineral predominante é muitas vezes completamente substituído por minerais de skarn tardios (granadas, piroxenas, anfibolas, e epídotos com scheelite).



	A zona mineralizada pode então ser constituída por variadíssimos minerais: escapolite, calcite (CaCO3), epídoto, quartzo ,pirite (FeS2), calcopirite (CuFeS2), molibdenite (MOS2), hematite (Fe2O3), galena(PbS) , barites (BaSO4) e pirolusite (MnO2).



	Em alguns depósitos reconhecem-se facilmente os vários tipos de skarns:



( contacto, localizadas nos contactos entre os granodioritos e calcários cristalinos (mármores).

 

( discordantes, ao longo das juntas, diques, e apófises de rochas magmáticas envolvidas pelos calcários.



( intersticiais, afastados dos contactos, formados como resultado da substituição de calcários e corneanas calco-silicatadas ao longo dos sedimentos gresoso-xistosos.

	

	Cerca de 90% dos skarns existentes são corpos de contacto, 10% do tipo discordante, e apenas muito raramente, compreendendo menos de 1%, os do tipo intersticial.



	Noutros são facilmente identificáveis as diferentes fases de mineralização, como por exemplo:



( Uma fase onde os minerais de skarn se formam (piroxenas, granadas, actinolite e calcite); de salientar que este fase não é caracterizada pela formação de minérios.



( Outra fase da mineralização é caracterizada pelo desenvolvimento dos minérios de quartzo-scheelite, formação essa que é acompanhada por um extenso desenvolvimento de processos de greisenização e quartzificação das rochas silicatadas que envolvem a mineralização.



Durante esta fase de mineralização, além do já existente quartzo e scheelite pode-se dar a deposição de quantidades significativas de apatite, que podem dar origem à formação de invulgares minérios de apatite-scheelite. Em relação aos sulfuretos podem-se formar nesta fase, pequenas quantidades de arsenopirite (FeAsS),  molibdenite, pirrotite (FeS) e esfalerite ((Zn,Fe)S).

( Noutra fase de mineralização, formam-se a maioria dos minérios de sulfuretos, sendo estes muitas vezes impostos nos skarns e minérios de quartzo-scheelite com a formação de texturas brechóides.



Durante esta fase, minérios de pirrotite - calcopirite podem-se formar, com bismuto nativo, ouro, e prata.



( O processo de mineralização termina com a quarta fase de mineralização do minério de quartzo-calcite, que  foi sobreposta nos minérios das fases iniciais.







Depósitos de Greisen



	Uma característica dos depósitos de tungsténio do tipo greisen, é a sua clara associação quer espacial quer genética com rochas leucocratas ácidas e ultra ácidas, e, por vezes, granitos pegmatíticos, dentro dos quais se desenvolvem, em regra, zonas de minério greisenizadas, de morfologia complexa e composição variada.



	Os corpos greisenizados são caracterizados por terem uma constituição zonada, tanto horizontal como vertical. Em secção transversal são facilmente detectadas as fácies interiores e as exteriores, com as interiores a predominarem claramente sobre as exteriores.



	Num mesmo depósito podem ser reconhecidos mais de 300 corpos filonianos de greisen, que se podem separar em cinco tipos, com base nas diferentes composições e importância comercial.



( Grandes corpos greisenizados com estrutura zonada, nos quais as principais reservas de minério estão incluidas. Na superfície temos greisens de quartzo-topázio com os minerais superiores, que com a profundidade passam a compactos greisens quarzosos mineralizados. Se continuarmos em profundidade, para os minerais inferiores, temos greisens quartzosos porosos.



( Corpos greisenizados pseudomórficos do tipo quartzo-moscovite, com filonetes de quarzo com volframite ou com zonas de moscovite grosseira laminar, crescendo em conjunto com cristais de volframite.



	( Greisens quartzosos



( Filões de quartzo-feldspato com volframite, onde a greisenização está ausente ou com desenvolvimento limitado.



( Greisens de quartzo-turmalina.

Depósitos Hidrotermais



	No que se refere aos depósitos de tungsténio, podem-se encontrar os seguintes tipos: quartzo-cassiterite-volframite, quartzo-scheelite, quartzo-volframite, quartzo-sulfuretos-tungsténio, e mercúrio-antimónio-tungsténio.





	4.1- Depósitos de quartzo-cassiterite-volframite 

  

	Este tipo de depósitos, que se encontram vastamente distribuídos em muitas das províncias de minérios de terras-raras, são caracterizados por:



( uma clara associação entre o estanho e o tungsténio



( um regime de formação de minério a alta temperatura, com larga participação de componentes voláteis	



	( uma associação genética com granitos ácidos e ultra ácidos



( a localização da mineralização, nestes últimos, verifica-se nas proximidades dos exocontactos



	De referir que a associação espacial com depósitos do tipo greisen é normal.





	4.2- Depósitos de quartzo-scheelite  



	Este grupo inclui depósitos em filão ou stockwork, com composições minerais semelhantes.



	Os mais interessantes são os depósitos em stockwork, que em alguns casos se encontram directamente associados com depósitos de quartzo-volframite e depósitos do tipo greisen.



	Factores em comum entre os referidos depósitos, embora manifestando-se de forma distinta, e tendo diferentes estruturas e tempo de manifestação, são:



	( Associação espacial com intrusões graníticas ácidas; 



( Localização da mineralização no maciço encaixante junto aos exocontactos



O maciço encaixante é caracterizado por um aumento da basicidade ou pela presença de rochas carbonatadas, e pelo desenvolvimento, nos campos mineralizados, de diques de composição básica e intermédia.

4.3- Depósitos de quartzo-volframite 



	Depósitos deste grupo são, normalmente, facilmente associados com os depósitos do tipo quartzo-cassiterite-volframite.



	Este tipo de depósitos são caracterizados por vários factores: por uma associação com granitos ácidos; por uma composição mineral simples; por vagas manifestações de desenvolvimento de fases no processo de mineralização a altas temperaturas, que são acentuados pelo desenvolvimento de greisens nas zonas de contacto entre os corpos mineralizados e o maciço encaixante. 



Em alguns depósitos, mineralizações de estanho e molibdénio foram identificadas juntamente com depósitos de tungsténio.





	4.4- Depósitos de quartzo-sulfuretos-tungsténio   



	Os poucos depósitos deste tipo caracterizam-se por um largo desenvolvimento de associações de baixa e média temperatura, juntamente com fluorite (CaF2) e carbonatos. Estas circunstâncias também se reflectem na natureza das alterações do minério, manifestadas por sericitização, piritização, quartzificação, carbonitização e fluoritização dos maciços encaixantes.



	Os depósitos distinguem-se pelas grandes quantidades de tungsténio e, em alguns casos, pela distribuição da mineralização em bandas nos filões ( por exemplo a cassiterite encontra-se normalmente na periferia, enquanto que a volframite no centro). Nalguns depósitos deste grupo , o principal mineral de tungsténio é a hubnerite (caso típico da Panasqueira, descrito mais à frente).





	4.5- Depósitos de mercúrio-antimónio-tungsténio 



	Estes depósitos de minérios são apenas conhecidos na antiga URSS.



	As únicas características destes depósitos são a clara restrição a zonas de grande fracturação e o facto de a sua formação se ter dado na fase final de desenvolvimento das regiões mesozóicas, sendo as formações mineralizadas mais recentes conhecidas nas regiões onde estas ocorrem.





�5) Depósitos de Placers



	Estes depósitos de tungsténio estão vastamente distribuídos em quase todas as províncias onde o tungsténio ocorre.



	Podem-se ter formado como resultado da fracturação e/ou abatimento das rochas que constituem o depósito, mas a sua principal fonte reside em filões pneumatolítico-hidrotermais, e em stockworks do tipo greisen, quartzo-cassiterite-volframite ou quartzo-volframite.



	Por conseguinte, placers de cassiterite-volframite e placers de volframite são os mais frequentemente desenvolvidos, enquanto que os placers de scheelite e hubnerite são muito pouco frequentes.



	Depósitos de contacto e metassomáticos (skarn), muito raramente formam placers economicamente exploráveis ( conhecidos apenas na China e Estados Unidos).



	Assim, no que se refere a este grupo de depósitos existem vários tipos:



		( Eluvial

		( Deluvial

		( Deluvial-Aluvial

		( Aluvial



O primeiro ocorre mais frequentemente, mas, normalmente, em quantidades não comerciáveis de tungsténio. Os restantes depósitos são ricos em tungsténio, mas, em regra, são caracterizados pela sua pequena extensão e reservas limitadas. Os depósitos extensos raramente ocorrem.



	A limitada extensão de depósitos de placers é fundamentalmente devido ao facto dos cristais de volframite e hubnerite terem uma forma tabular, serem muitos quebradiços, e por conseguinte, durante o transporte, são facilmente quebrados e diminuídos.



	Em placers, a cassiterite, o ouro e a ilmenite (FeTiO3) estão muitas vezes presentes juntamente com a volframite e scheelite.





�Classificação II



	Parece hoje, fora de dúvida, a estreita ligação dos depósitos de tungsténio com as rochas intrusivas leucocratas (desde os dioritos aos granitos alcalinos), cuja idade vai do Precâmbrico ao Silúrico, ou em que os seus processos evolutivos, particularmente os tardios (pós magmáticos) intervieram ou por eles são responsáveis. O binário granito-metassedimentos é pois, indispensável à ocorrência da maioria dos jazigos de tungsténio.



	Porém deve-se realçar outros factores que parecem ser comuns aos sectores de  maior ocorrência de jazigos, que são:



( Grau de metamorfismo geralmente mais alto das formações metassedimentares 



( Séries metassedimentares que contêm níveis de vulcanitos, de  rochas    skarnóides e mais raramente calcários 



	Apresenta-se a seguir, segundo F. Hornsnail, os grandes agrupamentos dos principais jazigos de tungsténio  



		1- Jazigos de Skarns



		2- Jazigos Hidrotermais



		3- Jazigos em Pórfiros Graníticos



		4- Jazigos Vulcanogénicos





	Os jazigos do tipo 1 e 4, apresentam similitude morfológica, visto ambos os seus depósitos possuirem carácter estratoide e encontrarem-se localizados em estractos sedimentares.



	No que se refere aos restantes, os hidrotermais correspondem a jazigos alojados em fracturas ( filões e stockworks) preenchidas por mineralizações pneumo-hidrotermais, enquanto os jazigos de pórfiros parecem estender-se em superfície no seguimento de cúpulas graníticas ou em contacto imediato com o seu tectosedimentar metamorfizado.





�1) Jazigos de skarns



	A este agrupamento correspondem os jazigos tidos como os mais típicos de scheelite e admitidos como os de mais elevadas reservas mundiais.



	Tratam-se de jazigos estratóides, originados em assentadas sedimentares, inicialmente carbonatadas, que foram transformadas em skarns, ditos também escarnitos ou tactitos, ou em rochas calcossilicatadas, mediante substituições metassomáticas perante afluxos de Si (no geral muito importante), Al, W, Sn, Fe, Mn, K, Na, e outros elementos, além dos mineralizados ( S, As, P, B, F, etc). Estes são denunciados pela presença de vários minerais calcossilicatados como a fluorite, apatite, sulfuretos (pirrotite, pirite, arsenopirite, calcopirite, os mais frequentes), minerais com Boro e Cloro.



	Estes jazigos podem ainda ser denominados por pirometassomáticos (Lindegren), de metassomáticos de contacto (Batman, Tatarinov), de pneumatolíticos de contacto (Schneiderhohn), ou simplesmente de jazigos de skarn (geólogos russos).



	As características genéricas destes jazigos são:



( Predomínio de ocorrência de tungsténio sob a forma de scheelite, inserida em  minerais gangas calcossilicatados.



	( Presença frequente de sulfuretos



	( Rocha inicial correspondendo a estractos carbonatados 



( Associação frequente com os membros mais básicos das séries graníticas e proximidade destas rochas ou das suas derivadas



( Morfologia irregular, bem como da metalização







2) Jazigos Hidrotermais



	Estes jazigos são de morfologia filoniana ou stockworkiana, nos quais a mineralização tungstífera é predominantemente volframítica e a ganga quartzosa. A cassiterite e a volframite, além de vários sulfuretos (arsenopirite, pirite e calcopirite) associam-se frequentemente nestes jazigos.



	A scheelite também ocorre mas no geral em pequena quantidade, podendo constituir, embora raramente, a metalização tungstífera quase exclusiva.



�3) Jazigos em Pórfiros Graníticos



	 Contrariamente aos jazigos anteriormente referidos, estes situam-se nos endocontactos com os granitos a que geneticamente se associam, localizando-se nas zonas apicais daqueles e assumindo por vezes aspectos de endoskarns (Raguin).







Jazigos Vulcanogénicos



	Este grupo é recente uma vez que o papel do vulcanismo em metalogenia foi subestimado até há pouco tempo, começando recentemente a atribuir-se-lhe a importância devida e a considerá-lo como responsável por algumas metalizações, sendo algumas delas importantes (ex: Neves-Corvo, que será referido mais à frente).
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�Ocorrências em Portugal��





















�Introdução



	Um rápido exame à Carta Mineira de Portugal (1960), revela desde logo que as mineralizações de estanho e tungsténio estão circunscritas ao bloco setentrional do Maciço Hespérico, localizado a norte do maciço cristalo-eruptivo de Évora. Mostra, além disso, que existe dependência notória entre a distribuição daquelas mineralizações e a localização de afloramentos de granitos hercínicos.



	Outra observação, de carácter geral, que o referido exame patenteia, é a concordância existente entre a distribuição da mineralização estanífera e a da mineralização volframítica, que só no pormenor revela algumas discrepâncias.



	O ambiente geológico com que se relacionam as mineralizações estano-volframíticas é, por conseguinte, relativamente fácil de caracterizar. O mesmo não se sucede quando se pretende definir tipos de jazigos; uma definição desta natureza, para além de alguns tipos mais simples e, talvez, mais característicos, depara com grandes dificuldades, quer pela presença de casos intermédios, quer pelo escasso número de jazigos estaníferos e volframíticos que têm sido objecto de estudos monográficos capazes de fornecer as bases para o agrupamento dos mesmos.









�Distribuição Regional	



	O Maciço Hespérico (ver fig 1), o fragmento mais contínuo do soco hercínico, é a principal unidade geológica do país. Juntamente com as Orlas Mezo-Cenozóicas, as Bacias Cenozóicas dos rios Tejo e Sado, e a Margem Continental, constituem as unidades fundamentais que integram o território português do ponto de vista geotectónico.











�	Este Maciço tem características próprias no que se refere à zonalidade da paleogeografia, tectónica, magmatismo e metamorfismo. Atendendo a estas características, Lotze (1945), subdividiu-o em várias zonas geotectónicas que se referem numa versão ligeiramente alterada e que são de NE para SW: Cantábrica; Oeste Asturiana-Leoneza, Centro-Ibérica; Ossa Morena e Sul Portuguesa (A. Ribeiro, 1979) - ver figura 2.











































































Figura 2- Zonas Paleogeográficas e Tectónicas do Maciço Hespérico

�	Na Peninsula Ibérica define-se uma província metalogenética estanífera e tungsténica, cujos limites ultrapassam as fronteiras do território português (ver figura 3). A província estende-se a leste do cisalhamento Porto-Coimbra-Tomar e a nordeste do carreamento da Juromenha, até próximo de Santiago de Compostela na província da Corunha, passando pelas regiões de Salamanca, Cáceres e Badajós.









































































Figura 3- Províncias mineralógicas do Maciço Hespérico

ante-hercínicas e hercínicas



	Assim se quisermos definir a província pelas várias zonas, podemos dizer que com excepção dos jazigos ligados ao granito de Santa Eulália (Zona da Ossa Morena), os restantes situam-se na Zona Centro Ibérica (onde predominam as mineralizações tungsténicas), na Sub Zona Galiza - Trás-os-Montes, e na Zona Oeste Asturiana-Leonesa.



	Mais concretamente, se observarmos a figura 4, verificamos que a distribuição das mineralizações de estanho e volfrâmio fazem-se segundo faixas ou alinhamentos preferenciais condicionados de um modo geral, pelas estruturas geológicas regionais e de um modo particular pelos factores geológico-estruturais de âmbito mais localizado.



A distribuição das mineralizações estano-volframíticas, em torno de maciços graníticos, está reconhecida desde longa data; estas mineralizações são, talvez, das que mais claramente revelam uma dependência, pelo menos espacial, em relação aos maciços citados

























































Figura 4- Distribuição das Mineralizações Estano-Volframíticas

	Os jazigos de tungsténio portugueses têm sido relacionados com o magnetismo sinorogénico hercínico, esta expressão tomada no sentido lato. De entre as diversas granitizações, é aos granitos pós-tectónicos que, mais frequentemente, aqueles jazigos se consideram subordinados.



	Os jazigos ocorrem geralmente na orla do exocontacto ou contacto de alguns granitos com outros granitos, ou com as formações metassedimentares onde intruem e rareiam em grandes áreas graníticas, ou onde as formações metassedimentares têm um grande desenvolvimento. Verifica-se isto mesmo na região de Trás-os-Montes, onde os jazigos de minerais de tungsténio apenas surgem no exterior de espessas séries silúricas, na proximidade de pequenos maciços graníticos.



No centro do país, onde a série inferior do Complexo Xisto-Grauváquico, espessa e monótona, é dominante, os poucos jazigos conhecidos estão localizados em auréolas do metamorfismo de contacto de cúpulas graníticas sub-aflorantes. Aquelas auréolas são evidenciadas pela ocorrência de xistos mosqueados. Parece pois confirmar-se, em Portugal, a disposição da maior parte das mineralizações de tungsténio nas bordaduras dos maciços graníticos (Thadeu, 1973).



	A maior parte dos jazigos de tungsténio portugueses são hipotermais, do tipo filoneano ou do tipo stockwork e pirometassomáticos, formados a partir do metassomatismo de rochas carbonatadas, conglomerados, quartzitos, grauvaques e outras rochas com cálcio disponível.



	Uma análise estatística, realizada por Stemprok (1963) com base na bibliografia, sobre a localização de 285 jazigos de estanho-tungsténio-molibdénio, mostram que 40% se situavam na zona de endocontacto, 24.5% na zona de exocontacto e 29% sobre as zonas de endo de exocontacto de intrusões graníticas; sobre os restantes os elementos bibliográficos não permitiram determinação segura da posição daqueles em relação aos granitos.



	Relativamente aos jazigos portugueses não se conhecem análises semelhantes; os elementos de que se dispõe, que permitem determinação segura da posição daqueles em relação aos maciços graníticos, são em número insuficiente para as % terem um valor estatístico, sobretudo porque a maioria dos jazigos indicados como localizados em granitos não se sabe se a mineralização está geneticamente relacionada com estes ou se os granitos desempenham simplesmente o papel de rocha encaixante.



	O exame da Carta Mineira de Portugal (1960) e as folhas da Carta Geológica de Portugal 1:50000 já publicadas e referentes ao bloco setentrional fornece, no entanto, elementos qualitativos que permitem concluir que a mineralização estano-volframítica se localiza, exclusivamente, nas zonas de contacto de maciços de granito porfiróide regional.



	Com significado unicamente qualitativo, parece que, para o caso da mineralização portuguesa, predomina a localização na zona de exocontacto do granito porfiróide regional. Este facto pode atribuir-se ao maior desenvolvimento que possui a mineralização volframítica sobre a estanífera; mesmo que se considere unicamente a segunda, não parece provável que a maior percentagem seja representada pelos jazigos que se localizam na zona de endocontacto, embora a percentagem destes aumente.



	No entanto, dadas as íntimas relações e o facto de, na maioria dos casos, se tratar de jazigos estano-volframíticos, qualquer análise espacial terá de ter em conta as duas mineralizações, embora estas apresentem diferenças, sob o ponto de vista da respectiva localização, que traduzem o zonamento clássico.



	De facto, quando existem as duas mineralizações, nota-se um zonamento traduzido pela seguinte ordenação; pegmatitos estaníferos e/ou filões quartzosos estaníferos, filões quartzosos estano-volframíticos e filões quartzosos volframíticos.



	Os pegamtitos localizam-se, preferencialmente, nas zonas de endocontacto; os filões quartzosos estaníferos e estano-volframíticos parecem mais frequentes na faixa que estabelece o limite entre as duas zonas, mas estendendo-se mais para a zona de exocontacto, enquanto os filões quartzo volframíticos são mais comuns na faixa de exocontacto.



	O zonamento mais completo, à escala de regiões mineiras, é traduzido pela sucessão: pegmatitos estaníferos, filões quartzosos estaníferos, filões quartzosos estano-volframíticos e filões quartzosos volframíticos.



	Além deste zonamento, à escala de regiões mineiras, observa-se também certo zonamento à escala menor dentro dos limites do mesmo jazigo mineral.



	No que se refere aos pegmatitos estaníferos portugueses, a maioria destes parece não mostrar qualquer zonamento importante; encontram-se todavia, alguns pegmatitos zonados em que a cassiterite mostra preferência por certas zonas.



	Nos jazigos filonianos quartzosos já é mais frequente a presença de zonamento mineralógico. É o caso, por exemplo, do jazigo de cassiterite e volframite da Panasqueira e do de cassiterite-volframite e scheelite da Ribeira. Quer num quer noutro caso verifica-se zonamento nítido na distribuição daqueles minérios, em relação com a presença de apófises de granito mais ou menos intensamente greisenizado no primeiro caso, e de aplito no último; a zona de maior concentração de cassiterite localiza-se na faixa de exocontacto das apófises.



	O papel que a scheelite pode desempenhar no zonamento não está esclarecido. Há jazigos em que a scheelite é o único minério de volfrâmio, outros em que aquela se associa à volframite.



	Os jazigos do primeiro tipo não estão, que se saiba, estudados. Quanto aos últimos, parece que a natureza da rocha encaixante e o processo que originou a mineralização têm algo de importante no que respeita à presença de scheelite.



	No Complexo Xisto-Grauváquico são frequentes as ocorrências de scheelite estratóide em níveis de rochas silicatadas, dentro e fora das auréolas termometamórficas dos granitóides hercínicos.



	Estas ocorrências têm sido interpretadas classicamente como controlo topomineral em rochas carbonatadas de fluidos mineralizantes, ricos em volfrâmio, geneticamente ligados a granitóides hercínicos.



	No entanto, a existência de uma pré-concentração em volfrâmio não é de excluir, sobretudo depois da descoberta de ocorrências estratóides de scheelite em níveis calco-silicatados dentro da formação “Olho de Sapo”.



	As mineralizações de scheelite são comuns quando os granitos mineralizadores estão encaixados noutros granitos ou em formações metassedimentares de litologia variada com intercalações de calcários, conglomerados, quartzitos, grauvaques, calco-xistos, onde o cálcio está disponível para a formação mineral, como acontece nas formações do Silúrico e do Complexo Xisto-Grauváquico setentrionais, e são pouco frequentes quando intruem nas rochas xisto-grauvacóides das séries espessas e monótonas do centro do país.



As ocorrências e jazigos de scheelite dentro do Complexo Xisto-Grauváquico corresponderiam, então, a fácies distais do processo sedimentar e/ou vulcânico responsável pela génese das ocorrências de scheelite na zona “Olho de Sapo”, o que explicaria a tendência para a concentração das referidas ocorrências à medida que se caminha para nordeste.



	Para discriminar entre as duas hipóteses metalogenéticas, impunha-se um estudo geoquímico detalhado que confirmasse a presença de scheelite fora das auréolas de contacto dos granitóides hercínicos.



	De facto, não são conhecidos jazigos de scheelite acima da zona da biotite de metamorfismo regional hercínico, o que prova a influência deste na distribuição daquele minério, mas, obriga, em contrapartida, a admitir a mobilização a partir de pré-concentração sedimentar ou, vulcânica.



	De referir que a consideração de controles petrológicos de jazigos espacialmente ligados a granitóides hercínicos constituem também argumentos, ainda que indirectos, a favor da pré-concentrações de volfrâmio por via sedimentar e/ou sedimentar.



	O caso mais típico que se conhece é o de o das minas de Santa Eulália, onde existem filões quartzosos com cassiterite, volframite e scheelite, encaixados em granito biotítico de grão médio, alcalino.



	Nestes filões, a scheelite surge, regra geral, substituindo a volframite ao longo da superfície dos respectivos cristais e das fracturas, e dos planos de clivagem, sendo extremamente raro observar-se scheelite individualizada. Por vezes, estes mesmos filões têm encostos de greisen, originados por metassomatismo do granito, em mineralização de cassiterite e de scheelite, e exclusão de volframite. 



	É muito frequente as fracturas do granito mostrarem-se greisenizadas e, onde estas são mais cerradas, verificar-se a transformação de pequenos blocos de granito, delimitados por fracturas em greisen, que é, semelhantemente, mineralizado por cassiterite e scheelite, com ausência de volframite.



	O estudo do  jazigo de Santa Eulália leva a admitir que, aqui, a presença da scheelite está, fundamentalmente, dependente da natureza da rocha encaixante e do processo metassomático.



	A scheelite, associada à volframite, parece ser posterior e poderia estar relacionada com a meteorização exercida por águas com algum cálcio.
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	Fig. 5- Principais Minas e

Depósitos Minerais
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Nome das Jazidas assinaladas na Figura 5

























�Paragénese e Sucessão Mineral



	Os pegmatitos estaníferos são, fundamentalmente, quartzosos e potássicos. Na realidade, o feldspato mais comum é a ortose; de modo muito subordinado, encontra-se microclina e oligoclase. A moscovite é a mica corrente.



	Precedendo a fase de metalização, deu-se intensa albitização. Regra geral, a deposição de cassiterite é precedida da de berilo e apatite. Quando existe volframite, esta é superior à cassiterite; no entanto, aquele volframato conserva sempre acentuado carácter esporádico.



	A fase principal de deposição de sulfuretos é posterior à formação de volframite; a ordem de deposição daqueles parece não ser constante. Os sulfuretos mais característicos são arsenopirite, a pirite, a marmatite ((Zn,Fe)S) e a calcopirite; a pirrotite é esporádica.



	A sucessão mineral nos pegmatitos não difere, fundamentalmente, do que se verifica nos filões quartzosos para igual paragénese, embora, como era de esperar, a importância da metalização seja bastante maior nos últimos.



	Tal como nos pegmatitos, a cassiterite precede deposição de volframite; é o caso dos Jazigos de Bejanca, em Vouzela, nos filões estano-volframíticos da região de Viseu, no Jazigos da Panasqueira, e ainda nos de Ribeira ( Bragança), Argozelo (Vimioso) e Santa Eulália (Elvas).



	A ordem de deposição dos sulfuretos mais comuns oferece variações que, pelo menos em parte, se devem atribuir a sobreposições parciais dos intervalos de deposição. Regra geral, a arsenopirite é considerada como precoce.



	Julga-se que, em parte, as variações que se notam na sucessão da deposição de sulfuretos hipogénicos mais comuns se devem ao facto de haver duas gerações de sulfuretos: uma muito precoce, pouco desenvolvida, precedendo a deposição da volframite e, por vezes, mesmo da cassiterite, e outra tardia, definindo a fase propriamente dita da deposição de sulfuretos.



Alterações deutéricas são verificadas nas rochas encaixantes das mineralizações sendo as mais generalizadas, a greisenização, quando o encaixante é granito, e a  turmalinização quando a rocha é uma rocha pelítica. A passagem da rocha encaixante alterada para a rocha sã é gradual e não parece haver, para os filões volframíticos, qualquer relação entre as espessuras dos filões e a da banda de alteração deutérica, ao contrário do que acontece com os filões scheelíticos, em que a relação é evidente.







	Quanto à scheelite, esta pode ter origem supergénica e hipogénica. A ocorrência de scheelite supergénica é controlada pelo nível freático e é resultado da substituição de volframite ao longo das clivagens e microfracturas. A scheelite hipogénica ocorre em depósitos formados no interior de granitos, onde a scheelite é posterior à cassiterite, mas anterior à volframite. 



	Citaram-se os minerais mais importantes da paragénese dos jazigos estano-volframíticos e que melhor os caracterizam; no entanto, a par de jazigos de paragénese relativamente simples, há outros onde aquela é bastante complexa.



	Tomando parte diminuta no enchimento filoniano, mas com carácter bastante constante, pode citar-se a presença de turmalina, apatite, fluorite, siderite, anquerite e dolomite.



	O berilo é muito raro nos jazigos filonianos quartzosos; nos pegmatitos estaníferos ocorre sob forma esporádica.



	Do primeiro caso só se podem citar os jazigos da Panasqueira, Ribeira e Portelo (Bragança); nos dois primeiros é extremamente raro, enquanto que no último se encontra correntemente em associação com diferenciações greisenosas do enchimento quartzoso dos filões.







�Classificações  



	As classificações referidas anteriormente podem servir de base para a obtenção de classificações específicas para o território português.



	Assim, são apresentadas várias classificações; a primeira é uma classificação que se pode aplicar aos jazigos de estanho e/ou volfrâmio, enquanto que as restantes são específicas a um dado minério (uma para o estanho, e os restantes para o tungsténio).







Classificação dos Jazigos de Estanho e/ou Tungsténio 





Classificação I



	Esta classificação tem por base a classificação I apresentada no capítulo do estanho  (a de R. Moussu), sendo por conseguinte uma classificação que se baseia essencialmente nas relações entre o contexto geológico e a mineralização, na morfologia, e nas associações minerais presentes, podendo ser usada para classificar os jazigos de estanho e/ou volfrâmio do Noroeste Peninsular, tendo agora um número mais reduzido de tipos.



	Pelo que, opta-se pela seguinte classificação em que para o caso particular dos jazigos do tipos filoniano considera-se, como propôe Thadeu (1973,1977) vários subtipos tendo em conta as associações minerais presentes.



	Para melhor visualização e compreensão a classificação é apresentada na página seguinte





�Assim, a classificação será:

 

Jazigos ligados a granitos



Pegmatitos e/ou aplitopegmatitos



Cúpulas graníticas mineralizadas 



1.2.1- Cúpulas alteradas deutéricamente

1.2.2- Stockworks



Filões



1.3.1- Filões com cassiterite, pobres em sulfuretos, masi ou menos ricos em moscovite

1.3.2- Filões com cassiterite, volframite e/ou scheelite e sulfuretos mais ou menos abundantes (arsenopirite e pirite)

1.3.3- Filões com cassiterite, volframite e/ou scheelite, sulfuretos abundantes e por vezes com carbonatos

1.3.4- Filões com cassiterite e/ou scheelite e sulfuretos relativamente pouco abundantes



Jazigos de Contacto



			1.4.1- Skarns	



Pipes



			1.5.1- Pipes bréchicos



	2- Jazigos ligados ao vulcanismo



Estratiformes em formações vulcano-sedimentares



Jazigos estratiformes sem ligação visível com magmatismo



		3.1- Skarnóides com Scheelite









�1) Jazigos ligados a granitos



	Desde loga data que se encontram estabelecidas relações de dependência entre as mineralizações de estanho e volfrâmio e os granitos hercínicos.



	Os granitos tão largamente representados no bloco setentrional, pertencem sem dúvida a várias fases de granitização e de intrusão, nem todos hercínicos, não obstante de se terem de considerar estas como as mais importantes.



A cartografia geológica de pormenor, de que se começa a dispôr, confirma que a mineralização estano-volframítica se encontra na dependência directa de maciços de granito porfiróide regional, que mostram contactos bruscos e discordantes com as formações encaixantes, quaisquer que estas sejam. A intrusão destas rochas é posterior ao Estefaniano Médio e possivelmente mesmo do Estefaniano Superior.



	Os jazigos de filiação granítica, do bloco setentrional, compreendem algumas das mineralizações mais importantes do país. Estas podem-se agrupar em vários tipos dos quais se destacam os pegmatitos com cassiterite e os filões quartzosos com cassiterite, volframite e scheelite.





1.1- Jazigos Pegmatíticos



	Os pegmatitos com columbo-tantalites não são raros, porém o teor é muito baixo para que se justifique a exploração. De modo que a produção portuguesa de columbo-tantalites tem sido obtida como subproduto do tratamento de concentrados de cassiterite.



	São bastante numerosos os pegmatitos com cassiterite, sobretudo nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Porto, Vila Real, Viseu, Guarda e Castelo Branco; contudo a mineralização é normalmente baixa.



	O jazigo pegmatítico estanífero mais conhecido, que deve ter sido o mais importante deste tipo, é o Couto Mineiro de Lagares ( Vila Nova de Paiva e Satão), que se encontra em vias de esgotamento quanto à cassiterite.





1.2- Cúpulas graníticas mineralizadas 



	Este é um tipo clássico de jazigo, cujas características morfológicas são uma cúpula granítica mineralizada, à volta da qual se dispõem mineralizações diversas. Assim a este tipo de jazigos correspondem dois tipos de mineralizações: cúpulas alteradas deutéricamente, e stockworks.



	Stockworks são redes densas de filões estreitos entrecruzando-se, cuja exploração não pode ser feita filão a filão, sendo por isso a rocha hospedeira desmontada por inteiro e a exploração feita com baixos teores.





1.3- Filões



	É entre os jazigos filonianos quartzosos que se encontram algumas das mineralizações mais importantes do país: as estano-volframíticas.



	Estas mineralizações são as mais características do bloco setentrional, elas são extremamente frequentes, e economicamente importantes, embora os jazigos importantes sejam escassos.



	A cassiterite e volframite são encontradas juntas nos mesmos filões, embora haja depósitos com apenas um dos metais; na maioria dos casos o tungsténio é mais abundante que o estanho.



	Os filões quartzosos de estanho-tungsténio ocorrem em zonas de endo e exocontacto, existindo diferenças mineralógicas nos minérios das duas zonas.



	Nas zonas de endo contacto a cassiterite é dominante; no contacto com o granito os filões transportam cassiterite e volframite; nas zonas de exocontacto apenas a volframite está presente nos filões.



	A mineralogia e a paragénese destes depósitos é variada; pode ser simples como certos filões quartzosos de estanho, ou complexo como são os filões quartzosos de estanho-tungsténio.



	Contudo, uma sequência paragénica generalizada será primariamente cassiterite, volframite e arsenopirite ( com a cassiterite sempre anterior à volframite), seguida pela fase principal de deposição de sulfuretos e , em alguns casos, uma fase tardia rica em carbonatos.



	Assim podemos ter diferentes mineralizações:



	( filões quartzosos com cassiterite, pobre em sulfuretos, moderadamente rico em moscovite, e em alguns casos contendo berilo.   



	( filões quartzosos com cassiterite, volframite e/ou scheelite , com teores relativamente elevados em sulfuretos (principalmente arsenopirite e pirite)



	( filões quartzosos com cassiterite, volframite e/ou scheelite, ricos em sulfuretos e em alguns carbonatos.



	( filões quartzosos com volframite e/ou scheelite geralmente pobres em sulfuretos. 



	Usualmente, o metassomatismo acompanhante dos filões quartzosos de estanho-tungsténio é destituído de estanho e tungsténio, mas há depósitos nos quais estes metais estão presentes no interior de pequenos corpos mineralizados metassomatizados adjacentes a filões quartzosos mineralizados. Por exemplo o corpo mineralizado da Mina de Santa Eulália é um granito metassomatizado e greisenizado contendo cassiterite e scheelite.



As mineralizações atrás referidas podem ser representadas de outra forma (Thadeu, 1965):



( Filões quartzosos com cassiterite 	



( Filões quartzosos com cassiterite e volframite  	



( Filões quartzosos com cassiterite,volframite e scheelite 	



( Filões quartzosos com molibdenite, volframite e scheelite 



( Filões quartzosos com volframite e scheelite 



( Filões quartzosos com volframite 



( Filões quartzosos com scheelite 

	



	Entre os jazigos constituídos por filões quartzosos com cassiterite destacam-se os de Portelo, ao norte de Bragança, e o de Tuela, a sudoeste de Vinhais, também no distrito de Bragança.



	Estes jazigos caracterizam-se por a mineralização de sulfuretos ser escassa e, sobretudo, representada por arsenopirite e pirite. 



O jazigo de Portelo oferece a particularidade de nele se encontrar berilo, que aparece junto aos hastiais associado a mica litinífera e cassiterite, em pequenas zonas com  aspecto de greisen muito grosseiro, O jazigo de Tuela, encerra alguma volframite.







�	Entre os jazigos filonianos quartzosos com cassiterite e volframite, destaca-se o Couto Mineiro da Panasqueira, no distrito de Castelo Branco, que representou em tempos um dos maiores produtores de volframite a nível mundial. A mineralização compreende volframite e, de um modo muito subordinado, cassiterite, acompanhada de % apreciável de sulfuretos ( arsenopirite, calcopirite, pirite e marmatite) e carbonatos (siderite (FeCO3), anquerite (Ca(Fe,Mg,Mn)(CO3)2) e dolomite), com alguma apatite. 



	Os Jazigos da Ribeira (Bragança) e de Argozelo (Vimioso), também no distrito de Bragança, são os mais importantes entre os jazigos filonianos quartzosos com cassiterite, volframite e scheelite. Nestes jazigos a cassiterite predomina sobre a volframite; a scheelite, que substitui a volframite, sobretudo nos níveis superiores, ocorre em percentagem diminuta. A arsenopirite é o sulfureto mais característico; acompanham-na a calcopirite e a pirite.



	Os Coutos Mineiros de Bejanca-Carvalhal, no distrito de Viseu, e de Rio de Frades, no distrito de Viseu, incluem filões quartzosos com cassiterite, volframite e scheelite, mas este último minério tem carácter mais esporádico do que os anteriores.



No Couto Mineiro de Bejanca-Carvalhal encontra-se um dos raros exemplos portugueses de stockwork, mineralizado sobretudo por cassiterite.



	Filões com molibdenite, volframite e scheelite encontram-se no Couto Mineiro da Borralha, no distrito  de Vila real, e no jazigo de Salto do Lobo, na Serra do Gerês, junto à fronteira.



Quer num quer noutro caso, a volframite predomina largamente sobre a scheelite; esta é mais frequente na Borralha do que no Salto do Lobo. A arsenopirite é, como sempre, o sulfureto mais característico. A fluorite, embora disseminada, é mais comum em Salto do Lobo.



	O jazigo da Borralha oferece a particularidade de, a par de filões quartzosos, haver uma importante chaminé bréchica mineralizada por volframite e scheelite.



	Como exemplo de filões só com scheelite podem citar-se os jazigos da região de Lagoaça, no sudeste do distrito de Bragança, e os da região de Azevo, a noroeste de Pinhel, no distrito da Guarda.



	Em seguida serão apresentados três exemplos, que correspondem a três importantes mineralizações pertencentes a este tipo de jazigos: a Mina da Panasqueira, a Mina da Borralha, e a Mina de Montesinho.









Mina da Panasqeira



	O depósito da Panasqueira situa-se na Zona Central Ibérica, dentro do Complexo Xisto Grauváquico.



	O Complexo sofreu duas grandes fases de deformação, tendo a segunda fase sido acompanhada por um ligeiro metamorfismo regional ao nível dos metasedimentos



	A mineralização potencialmente economica ocorre na zona de metamorfismo de contacto com o maciço granitíco. 



	O granito foi intensamente, mas irregularmente, metassomaticamente alterado de modo a se conseguirem obter blocos de granitos sãos na proximidade de granitos intensamente greisenizados.



	Metassomatismo, sob a forma de turmalinização, silicificação e sericitização afectaram os metassedimentos no redor das cúpulas graníticas. Este metassomatismo do granito e das rochas encaixantes precedem e possivelmente acompanhou o veio mineralizante.



	Assim a Panasqueira é peculiar por ser um sistema de filões subhorizontais, onde a greisenização precedem a mineralização hidrotermal. A mineralização preencheu fracturas subhorizontais que se produziram como resultado de despressurização subvertical causada por leve abatimento do granito subjacente, por contracção durante a consolidação e arrefecimento.



	O abatimento da cúpula greisenizada deixou um espaço que foi preenchido por solução hidrotermal, tendo este preenchimento ocorrido em vários estádios.



	As quantidades relativas de volframite e cassiterite variam grandemente em diversas partes da mina tendo uma relação média de 15:1 (volframite:cassiterite). No entanto, em alguns locais, a cassiterite é mais abundante e está concentrada na maioria dos filões inferiores e perto das cúpulas graníticas e apófises graníticas greisenizadas. Nos filões superiores da mina ela tende a ser ausente. De salientar, que o jazigo não só demonstra a anterioridade de deposição da cassiterite em relação à volframite, mas permite concluir, além disso, que mediou algum tempo entre a deposição dos dois minérios.



	A scheelite tem sido encontrada onde os filões intersectam diques doleríticos alterados metassomaticamente, e é apenas encontrada nessa parte do filão no interior dos doleritos. Tem sido sugerido que o cálcio libertado durante a alteração do dique é mais responsável pela presença de scheelite do que da volframite nesta parte do filão.





	Assim, no jazigo da Panasqueira houve deposição de arsenopirite com tendência idiomórfica fortemente acentuada, anteriormente à deposição de cassiterite, e de arsenopirite finamente granular e de longe a mais abundante, posteriormente à deposição de volframite.





Mina da Borralha



	A mina situa-se junto à fronteira na zona de Trás-os-Montes, onde diferentes granitos intrudiram metassedimentos silúricos tornando o ambiente geologicamente complexo.



	O depósito compreende um largo número de filões quartzosos que intersectam os granitos e metassedimentos, assim como dois poços brechóides, podendo ser divididos numa Zona Este e Zona Oeste.



	Os filões são mineralogicamente e paragenicamente similares aos da Panasqueira, mas com diferenças importantes.



	Na Borralha a relação quartzo-minério é mais elevada, e a scheelite e molibdenite mais comuns, em zonas onde a cassiterite está ausente no interior das zonas exploradas do depósito.



	A moscovite, volframite, scheelite, molibdenite e apatite são paragenicamente primárias, e  encontram-se junto à junção do filão com o maciço. 



A maioria da scheelite é hipogénica, podendo ser supergénica na parte superior do depósito.





Mina de Montesinho



	Esta mina de cassiterite situa-se no nordeste do país, junto à fronteira com a Espanha.



	O depósito compreende dois tipos de filões quartzosos.



	O primeiro intersecta xistos piritosos e carbonatados, na zona de exocontacto do granito de Montesinho. A alteração associada é turmalinização com quantidades relativas de silicificação e sericitização, sendo os filões compostos por quartzo, moscovite, berílio e cassiterite.



	A sequência paragénica é feldspato, berílio, cassiterite, moscovite, arsenopirite, quartzo, pirite e calcopirite.

	Outro tipo de filão está compreendido dentro do granito de Montesinho, mas foi menos estudado que o anterior.



	Os filões encontram-se intensamente deformados podendo o depósito de minério estar relacionado com os granitos older.



	Esta mina foi em tempos a principal produtora de concentrado de cassiterite em Portugal, produzindo hoje menos que a mina da Panasqueira.





1.4- Jazigos de contacto



		1.4.1- Skarns de scheelite-volframite e depósitos skarnóides



	Estes depósitos são comuns na zona de Trás-os-Montes e Zona Central Ibérica. No entanto, apenas dois depósitos tiveram algum potencial económico: Valdares, que é o depósito mais importante deste tipo, e Tarouca.



	A mineralização é restrita ao metamorfismo de contacto de rochas calcárias situadas em pleno Complexo-Xisto-Grauváquico ou em metassedimentos datados do Silúrico. No exterior da zona de metamorfismo de contacto a mineralização é insignificante.



	Os depósitos são similares aos filões quartzosos de estanho-volfrâmio. Se os característicos minerais calcosilicatados, que são devidos principalmente ao metamorfismo, forem retirados da mineralogia dos depósitos skarnóides, a restante mineralogia é bastante próxima à mineralização existente nos filões quartzosos.



	Ambos os tipos de depósitos são tidos como resultado de metamorfismo originado por fluidos graníticos e, de facto, alguns depósitos skarnóides podem ser relacionados com filões quartzosos de volframite.



	Portanto as diferenças entre depósitos de skarn/skarnóides e depósitos quartzosos de estanho-tungsténio reflectem-se meramente ao nível da litologia da rocha hospedeira.



	A maioria das rochas hospedeiras são corpos lenticulares de anfibolite ou quartzo  com anfibolite, que foram resultado de metamorfismo regional de margas ou calcários argilosos e siliciosos.



	O metamorfismo de contacto impôs-se ao metamorfismo regional, seguido de metassomatismo tardio que deu origem a rochas skarnóides ricas em tungsténio.





1.5- Pipes



	Estes jazigos são em geral pequenos, mas de teores elevados. São encaixados nos granitos ou rochas metassedimentares. Em Portugal, apenas se conhece breve referências a um jazigo no lugar da Estante, S. Mamede de Riba Tua (Vila Real). É um corpo filoneano esrtreito, muito irregular em profundidade, encaixado no granito, e mineralizado em volframite (Neiva, 1944).



	K. D. Phan (1980), refere que parte do jazigo da Borralha é constituído por uma estrutura deste tipo.







2) Jazigos ligados ao vulcanismo



	Estes jazigos são caracterizados por uma relação espacial com rochas vulcânicas, não sendo observável uma ligação com o magmatismo intrusivo. Em alguns casos ocorrem associações minerais que evidenciam condições de formação próximas da superfície.



	De seguida é apresentado um exemplo de um depósito, bastante importante, que se julga pertencer a este tipo: a Mina de Neves-Corvo, um jazigo peculiar que aparentemente não se incorpora em nenhuma classificação.





Mina de Neves-Corvo



	Os depósitos minerais de Neves-Corvo ocorrem na Faixa Piritosa Ibérica, a mais importante província metalogenética da Europa.



	Para além das mineralizações nos sulfuretos maciços, existem ainda concentrações económicas de cobre e estanho em áreas localizadas na sequência inferior de xistos e tufos vulcânicos, sendo os teores de estanho mais elevados do que habitualmente ocorrem nas minas da Faixa Piritosa Ibérica.



	Na parte superior do Jazigo do Corvo, aparece um outro tipo de mineralização, composta por uma mistura de xistos, sulfuretos e jaspes, designada por rubané.



	A mineralização estanífera aparece sob duas formas distintas:



	( Como disseminação finamente granular nos sulfuretos maciços cupríferos dos depósitos do Corvo, Graça, e numa pequena área do rubané com teores muito elevados, situados na bordadura norte do depósito do Corvo.



	( e numa pequena concentração de minério de alto teor de estanho nos xistos do muro (na vertical do rubané estanífero) o que poderá evidenciar uma zona de alimentação dos fluidos portadores da mineralização.



	Os depósitos minerais da Faixa Piritosa, do qual faz parte o Jazigo de Neves-Corvo, estão relacionados com o vulcanismo que se desenvolveu no Carbónico Inferior.



	No fim da primeira fase de deformação hercínica os depósitos foram afectados por metamorfismo de baixa pressão, produzindo xistosidade nos sedimentos vulcanogénicos.



	Aos jazigos da Faixa Piritosa foram atribuídos as origens mais diversas, desde as sedimentares às hidrotermais, passando pelas metassomáticas.



	Na década de 70 reconheceu-se a existência de alterações hidrotermais ligadas à formação dos jazigos, o que obrigou a refinar o modelo considerado até então de puramente vulcano-sedimentar.



	Hoje estes jazigos são considerados vulcanogénicos ou vulcano exalativos sedimentares ( referindo-se a primeira designação à origem e a segunda ao processo de acumulação).



	O ambiente típico da ocorrência dos jazigos de sulfuretos de Neves-Corvo é o de vulcanismo e hidrotermalismo desenvolvido durante o Devónico Superior e o Carbónico Inferior, seguidos da deposição de um complexo de “Flysch”.



	Deste modo os jazigos são comtemporâneos das fases finais de importantes episódios de vulcanismo félsico, explosivo e submarino. Soluções aquosas metalíferas ascenderam através das rochas a muro do jazigo produzindo nestas marcada alteração hidrotermal e transportando os metais até perto da interface rocha/água do mar, onde aqueles precipitaram sob a forma de sulfuretos. 



	O jazigo é portanto, singenético, vulcanogénico, exalativo e submarino.



	Quanto aos tipos de minérios, no que se refere ao estanífero este ocorre sob a forma de cassiterite, e em sulfossais das séries estanite-kyterite, sendo os teores, em Neves-Corvo, deste último metal únicos. O interesse económico deste minério é centrado na cassiterite, a qual aparece em quantidades importantes disseminada nos sulfuretos maciços, e em pequenas áreas do rubané sob a forma de filonetes.



3) Jazigos estratiformes sem ligação visível com o magmatismo



	Neste grupo são englobados os jazigos estratiformes que não são incluíveis nos grupos anteriores. Não se verifica nestes, qualquer relação espacial com manifestações de magmatismo e a sua repartição e características estruturais levam a admitir a hipótese de uma génese sedimentar e metamórfica. Apesar disto, as associações mineralógicas neles ocorrentes são tipicamente hidrotermais o que dificulta a sua compreensão.









Classificação dos Jazigos de Estanho 



	A seguinte classificação não é mais do que uma simplificação da classificação I (ver página 41) apresentada anteriormente para os jazigos de estanho e/ou tungsténio, pelo que, para alguns casos, será feita apenas uma descrição muito breve. A excepção será feita para os jazigos aluvionares uma vez que estes, ao contrário dos restantes casos, não foram descritos na classificação anterior.



Esta pode de certo modo ser usada para outros metais, nomeadamente o tungsténio, uma vez que divide os jazigos de estanho em três grandes grupos: os jazigos ligados a granitos, os ligados ao vulcanismo e os sedimentares.







Classificação I



	1) Jazigos ligados a granitos



1.1- Jazigos pegmatíticos



		1.2- Jazigos flonianos quartzosos 

			

1.2.1- Filões quartzosos com cassiterite  

			1.2.2- Filões quartzosos com cassiterite e volframite 

			1.2.3- Filões quartzosos com cassiterite, volframite e scheelite 



	2) Jazigos ligados a vulcanismo



	3) Jazigos aluvionares









1) Jazigos ligados a granitos



	Estes são os mais bem representados, localizados no bloco setentrional e contendo as mais importantes mineralizações do país	





	1.1- Jazigos Pegmatíticos



	São bastante numerosos os pegmatitos com cassiterite, sobretudo nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Porto, Vila Real, Viseu, Guarda e Castelo Branco; contudo a mineralização é normalmente baixa.





1.2- Jazigos filonianos quartozosos



	É entre os jazigos filonianos quartzosos que se encontram algumas das mineralizações mais importantes do país: as estano-volframíticas.



	Estas mineralizações são as mais características do bloco setentrional, elas são extremamente frequentes, e economicamente importantes, embora os jazigos importantes sejam escassos.



	Entre os jazigos constituídos por filões quartzosos com cassiterite destacam-se os de Portelo, ao norte de Bragança, e o de Tuela, a sudoeste de Vinhais, também no distrito de Bragança.



	Entre os jazigos filonianos quartzosos com cassiterite e volframite, destaca-se o Couto Mineiro da Panasqueira



	Os Jazigos da Ribeira (Bragança) e de Argozelo (Vimioso), também no distrito de Bragança, são os mais importantes entre os jazigos filonianos quartzosos com cassiterite, volframite e scheelite.







2) Jazigos ligados ao vulcanismo



	Estes jazigos são os que, em Portugal, são menos explorados. A única mina que actualmente explora estanho pertencente a este tipo de jazigos, mais concretamente ao tipo vulcano-sedimentar, é a Mina de Neves-Corvo no Alentejo. 



Prospecções apontam para a existência de estanho na Faixa Piritosa, pelo que de futuro poderá ser explorado em mais locais desta faixa.



3) Jazigos aluviais



	É de salientar o facto destes jazigos estarem na dependência dos jazigos de filiação granítica.



	Os principais jazigos aluviais portugueses são de cassiterite. 



	As aluviões estaníferas são muito frequentes e ocorrem, um pouco por toda a parte, onde se encontram pegmatitos ou filões quartzosos estaníferos e as condições morfológicas permitiram a aumulação. Não obstante a frequência, as aluviões extensas são raras e os teores normalmente baixos.



	As principais aluviões estaníferas do país foram as dos vales das Ribeiras que descem do planalto da Guarda para o vale do rio Zêzere.



	Estas aluviões forneceram parte muito importante da produção nacional de cassiterite mas encontram-se praticamente esgotadas.



	Nos últimos anos tem vindo a desenvolver-se a produção de cassiterite com base nas aluviões da região a sudoeste de Monforte, no distrito de Portalegre. Esta região apresenta a particularidade de ser a única situada a sul do rio Tejo onde ocorre a cassiterite, proveniente de filões quartzosos incluidos na área das aluviões; em parte deve tratar-se mesmo de eluviões.









Classificação dos Jazigos de Tungsténio



	Se as relações gerais entre as mineralizações de tungsténio em Portugal e os granitos se podem considerar como um facto indiscutível, o mesmo não se pode afirmar em relação a outros aspectos mais especializados como as paragéneses, morfologia dos jazigos e as suas relações com o contexto geológico.



	É nesta prespectiva que se apresenta de seguida uma descrição sumária de alguns dos principais jazigos portugueses, uma vez que a maioria destes já foram referidos e descritos em classificações anteriores, assim como de outros de menor importância económica, mas tipologicamente significativos.













Classificação I



	Nesta classificação utilizam-se os critérios classificativos propostos por R. Moussu (1972), admitindo, tal como V. K. Denisenko (1975), que nalguns casos um jazigo é constituido por um sistema de vários corpos mineralizados, geneticamente aparentados, e ainda que um mesmo jazigo pode englobar diversos conjuntos mineralizados vizinhos, distintos pela composição mineralógica, estrutura e periodo de formação.



	Assim, segue-se um esquema classificativo baseado no de R. Moussu, revisto e simplificado:



1) Jazigos ligados aos granitos



		1.1- Aplo-pegmatitos



		1.2- Cúpulas graníticas mineralizadas



			1.2.1- Cúpulas greisenizadas

			1.2.2- Cúpulas albitizadas

			1.2.3- Stockworks intrabatolíticos

			1.2.4- Stockworks extrabatolíticos



		1.3- Filões



		1.4- Granitos com índices disseminados



		1.5- Jazigos de contacto



			1.5.1- Skarns

			1.5.2- “Pipe veins”



	2) Jazigos ligados ao vulcanismo



	3) Jazigos estratiformes sem ligações vísiveis com o magmatismo









�1) Jazigos ligados aos granitos





	1.1- Aplo-pegmatitos



	Em Portugal os aplo-pegmatitos, fundamentalmente constituídos por ortose, quartzo e moscovite constituem, na generalidade, depósitos de cassiterite de baixo teor onde os minerais de volfrâmio ocorrem acidentalmente sem qualquer interesse económico.



	Um jazigo deste tipo é o de Lagares de Estanho (Queiriga, Viseu).





	1.2- Cúpulas graníticas mineralizadas



	Este é um tipo clássico de jazigo, cujas características morfológicas são uma cúpula granítica mineralizada, à volta da qual se dispõem mineralizações diversas. O granito é sujeito a fortes alterações metassomáticas, como sejam a microlinização, albitização e greisenização.



	No que se refere às cúpulas graníticas albitizadas ou greisenizadas, com mineralizações disseminadas no seu interior, distinguem-se pela alteração deutérica a que foram submetidas.



	Embora estes tipos estejam normalmente relacionados com mineralizações de estanho, merecem ser referidas por duas razões: existem em Portugal fortes possibilidades da sua ocorrência aflorante e sub-aflorante; não é de excluir a hipótese de suportarem , mineralizações de tungsténio interessantes.



	Embora não se encontrem descritos jazigos portugueses deste tipo, admite-se que nele se poderão enquadrar os jazigos de S. Martinho de Agrochão e Murçós (Bragança) - A. Cerveira (1973), onde existe scheelite disseminada em granodioritos e em associação com cassiterite e arsenopirite em filões, no endocontacto com metassedimentos silúricos.



	No que respeita a stockworks intrabatolíticos, o jazigo da Bejanca é um caso deste tipo. Neste ocorrem mineralizações de cassiterite e volframite. Que são de três tipos: Filoneana, constituída por dois sistemas de filões; Stockwork, formado por uma rede densa e sinuosa de veios de quartzo que preenchem fendas de contracção; e aluvionar, resultante da erosão parcial dos dois outros tipos.

�	O jazigo de Fonte Santa, Lagoaça, Feixo de Espada-à-Cinta, é um exemplo de um stockwork extrabatolítico. A área envolvente do jazigo é constituída por alternâncias de xistos e quartzitos, que foram intruídos por dois granitos de idades diferentes, encontrando-se as mineralizações estano-volframíticas no endocontacto do granito mais recente.





1.3- Filões



	Estes jazigos são os de mais larga representação e os responsáveis pela quase totalidade da produção de volfrâmio em Portugal. A nível mundial representam ¾ das reservas mundiais conhecidas deste metal.



	Podem ocorrer isoladamente, mas mais frequentemente constituem sistemas de filões. Não são considerados no grupo anterior porque podem estar relacionados com maciços graníticos de todas as dimensões, em cujas orlas de metamorfismo de contacto se dispõem. Refira-se que, mesmo quando se encontram a grande distância dos afloramentos graníticos, verifica-se a sua relação com corpos graníticos encobertos.



	A paragénese mais frequente é constituída essencialmente por cassiterite e volframite e/ou scheelite. Ocorre, por vezes, a molibdenite e bismutinite (Bi2S3).



	Quanto a exemplos típicos, pelo facto de estes já terem sido referidos e descritos anteriormente ( ver classificação dos jazigos de estanho e/ou tungsténio, na pág 43), e por conseguinte não serão aqui abordados.





	1.4- Granitos com índices disseminados



	São jazigos constituídos por múltiplas ocorrências mineralizadas. Cada uma delas, isoladamente, não tem em geral interesse económico devido à sua diminuta dimensão e grau de dispersão.



	No entanto, podem originar jazigos secundários de alguma importância, quando submetidos a forte meteorização.



	Um jazigo deste tipo é por exemplo o de Santa Eulália, Elvas. A área envolvente das mineralizações é dominada pelo maciço granítico de Sta. Eulália. Este maciço é constituído por dois granitos pós-tectónicos diferentes e dispostos concentricamente. 



	A paragénese é constituída essencialmente por cassiterite, volframite, scheelite, ilmenite e terras raras.





	1.5- Jazigos de contacto

	

	São referidos conjuntamente os jazigos pirometassomáticos clássicos, os skarns e os jazigos do tipo “pipe”. Os primeiros estão largamente representados em Portugal. Do segundo, apenas se possuem breves referências.

	

		1.5.1- Skarns



	Os skarns portugueses são formados por metassomatismo de contacto de leitos, carbonatados, margosos e outros, constituídos por rochas com cálcio disponível.



Ramos e L. Viegas (1979), ensaiaram uma distinção entre os skarns, considerando as suas relações com a estrutura da rocha encaixante, dividindo-os em corpos estratóides e filoneanos.



	Em relação aos primeiros (skarns estratóides) existem vários jazigos deste tipo dos quais se destacam o jazigo de Cabeço de Mouro, Várzea da Serra, Tarouca, cuja paragénese é essencialmente scheelítica; o jazigo de Torrão da Moita (Almendra); o de Riba Dalva (Freixo); e o de Covas (Caminha). 



	No que se refere aos jazigos do segundo tipo (Skarns filoneanos), temos o jazigo de Almendreiras, Almendra, Vila Nova de Foz Côa.



		1.5.2- Jazigos do tipo “pipe veins”



	Estes jazigos já foram referidos anteriormente ( ver pág 49), pelo que não são referidos novamente







2) Jazigos ligados ao vulcanismo



	Estes jazigos são caracterizados por uma relação espacial com rochas vulcânicas, não sendo observável uma ligação com o magmatismo intrusivo. Em alguns casos ocorrem associações minerais que evidenciam condições de formação próximas da superfície.







3) Jazigos estratiformes sem ligação visível com o magmatismo



	Tal como os anteriores também estes já foram descritos na classificação usada para os jazigos de estanho e/ou volfrâmio ( ver pág 51). 



�Classificação II



	A classificação seguinte é semelhante à classificação II usada para o tungsténio (ver pág 23), com a diferença de que agora serão referidos os casos existentes em Portugal. 



	Assim, temos:

	

	1) Jazigos de Skarns

				

			1.1- Mineralização disseminada em sulfuretos maciços

1.2- Mineralização disseminada em skarns claros e raros sulfuretos,   sendo aquela essencialmente scheelítica 



		2) Jazigos Hidrotermais



			2.1- Jazigos de volframite-cassiterite-scheelite 

			2.2- Jazigos de scheelite 

			2.3- Jazigos de volframite/cassiterite/scheelite/molibdenite 



		3) Jazigos em Pórfiros Graníticos



		4) Jazigos Vulcanogénicos







	Pelo facto de esta classificação já ter sido descrita anteriormente, serão apenas referidos os casos que não são comuns à anterior.





1.1- Mineralização disseminada em sulfuretos maciços



	Mineralização disseminada em sulfuretos maciços, pirrotite, sendo esta constituída por volframite/scheelite. Um exemplo deste tipo será a Mina de Covas, situada perto de Vila Nova de Cerveira.



	Outra mineralização deste tipo mas agora de volframite/cassiterite, também com pirrotite, são as Minas de Vale de Pião-Gois.    



	Ambos os casos apresentados são de morfologia muito complexa, com côr escura do minério do skarn.







1.2- Mineralização disseminada em skarns claros e raros sulfuretos, sendo aquela essencialmente scheelítica 



	Este tipo é de morfologia menos complexa que a do caso anterior, tendo como exemplos: Minas de Azevo (Pinhel), Minas de Barca de Alva, Minas de Tarouca, Minas de Santa Leocádia (Armamar-Tabuaço).





2.1- Jazigos de volframite-cassiterite-scheelite 



	A esta classe pertencem os jazigos portugueses mais produtivos, tais como a Mina da Panasqueira (Fundão) e a Mina da Borralha (Braga), ambas descritas anteriormente; Mina de Argozelo (Miranda do Douro); Mina do Vale das Gatas (Vila Real), e outras menores. 





2.2- Jazigos de scheelite 



	Tal como os anteriores também estes foram descritos anteriormente. Temos como exemplo: Fonte Santa (Lagoaça), e Aveleira (Moncorvo), correspondendo a morfologias stockworkianas	



	2.3- Jazigos de volframite/cassiterite/scheelite/molibdenite 



	Um exemplo deste tipo são as Minas do Salto do Lobo (Gerês), com a particularidade de conterem Molibdénio, raro no país.







�Áreas Potenciais de Exploração



	A prospecção tem uma importância fundamental na indústria mineira uma vez que é com a sua ajuda que se definem as áreas potenciais de exploração.



	Em seguida serão, resumidamente, descritas algumas das potencias áreas de exploração para o estanho e para o tungsténio em Portugal.





Estanho



	As áreas mais prometedoras, em termos de potencialidades, para a ocorrência de jazigos de grande dimensão correspondem a vários tipos de cenários geoestruturais:



	( Áreas  graníticas onde se identificam múltiplas intrusões diferenciadas em termos de mineralogia, metalogenia e cronologia. Os mecanismos que regem estes fenómenos são ainda mal conhecidos. A Serra do Gerês parece estar dentro dos parâmetros necessários.



	( Áreas recobertas por séries xistentas monótonas onde se presume, através da utilização de guias indirectos de prospecção, a existência de cúpulas graníticas não aflorantes. Toda a mancha xisto-grauváquica, a sul da Serra da Estrela está nestas condições, sendo a Mina da Panasqueira um exemplo deste tipo.



	( Alinhamentos estruturais com dimensão regional, contendo vários tipos de jazigos de estanho-tungsténio e de pequenas cúpulas aflorantes e por vezes subaflorantes de granotóides diferenciados. Temos nestas condições o  extenso alinhamento, orientado segundo WNW-ESE, que se estende desde as proximidades de Ervedosa, que inclui a mina de Tuela e, após rejeição pela falha de Vilariça, continua para leste envolvendo as minas da Ribeira e Argozelo. O jazigo tipo não está bem definido, mas poderá ser semelhante ao de Tuela, com vastas zonas de stockworks e com elevada densidade de filões mineralizados.  



	( Maciços graníticos circunscritos, de composição diferenciada dos granitos regionais e das suas auréolas de metamorfismo. Estes afloramentos são de pequena dimensão, com forma circular ou ligeiramente alongadas segundo um dos eixos e podem assimilar-se a cúpulas aflorantes. Os maciços da região de Arouca, constituem uma das áreas com maior potencial para a ocorrência de jazigos do tipo stockwork intra ou extrabatolítico.



�Tungsténio 



	As áreas potenciais de exploração correspondem a determinados tipos geoestruturais.



	( Áreas graníticas onde se identificam múltiplas intrusões diferenciadas em termos de mineralogia, metalogenia e cronologia.



	( Áreas de maciços graníticos circunscritos, de composição diferenciada dos granitos regionais, e das suas auréolas de metamorfismo. Os maciços circunscritos na região de Arouca, alinhados segundo NW-SE, constituem uma das áreas com maior potencial para a ocorrência de jazigos do tipo stockwork intra ou extrabatolítico.



	( Áreas recobertas por séries xistentas monótonas onde se presume a existência de cúpulas graníticas não aflorantes. Parte do Complexo-Xisto-Grauváquico, situada a sul da Serra da Estrela, e em particular uma faixa orientada segundo E-W, entre Góis e a fronteira espanhola, que compreende as minas de Góis e Panasqueira.



	( Alinhamentos estruturais com dimensão regional, contendo vários tipos de jazigos de estanho-tungsténio e de pequenas cúpulas aflorantes e/ou subaflorantes de granitóides diferenciados. Neste agrupamento encontra-se o extenso alinhamento, orientado segundo WNW-ESE, que se estende desde as proximidades de Ervedosa, que inclui as minas de São Martinho de Agrochão e Murçós e, após rejeição pela falha da Vilariça, continua para leste englobando as minas da Ribeira e Argozelo.



	( Nas áreas de jazigos secundários de tungsténio do tipo aluvionar, cujo interesse economico é reduzido dadas as suas pequenas dimensões. Podem-se destacar os de Nave de Haver (Sabugal) e os de Massueime (Pinhel).



	( Em relação aos skarns com scheelite, uma referência especial para as potencialidades existentes na chamada Faixa Scheelítica do Douro, que compreende toda a zona de contacto entre as formações do Complexo e os granitos sintectónicos, situada a norte e a sul do Rio Douro, entre os meridianos de Freixe de Espada a Cinta e da Régua.
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�Conclusões



	Procurando sintetizar os factores que comandaram a génese da mineralização da província estano-volframítica portuguesa, salienta-se que todos os factos e inferências recentemente acumulados apontam para um processo complexo e multifásico que se contrapõe à hipótese classicamente admitida de ligação genética com os granitóides postectónicos. De facto, considerações sobretudo estruturais levaram-nos a admitir que existem jazigos de estanho e tungsténio ligados a granitóides mais antigos; considerações petrográficas corroboraram este ponto de vista e obrigaram a considerar a ligação granitóide-mineralização como de carácter espacial e não genético.



	Finalmente, indícios convergentes de várias origens levam-nos a admitir uma possível pré-concentração por processos sedimentares no caso da cassiterite, e/ou vulcânicas no caso da scheelite, que terão sido fundamentais na génese dos jazigos em estudo.



	A metalogenia do estanho e tungsténio é, pois, um processo complexo e poligenético que constitui, para as substâncias úteis, a versão de processos geodinâmicos mais gerais para os constituintes normais da crusta.
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