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RESUMO 

Palavras-chave: curo; actividade mineira fomana; Pliocenico; bacia do Babw Tejo; abrasao e6lica; tor6ides. 

Recentemente foi descoberto, na area dest inada a constru~lio do esladio de atlelismo Carla Sacramento na Clllz de Pau (Seixal), 
urn conjunlo de galerias e p~os, que se pensa ser fruto de antiga actividade mineira romana, devido as caracteristicas daqueles 
an tigos trabalhos (dimensao, lracado e se~ao) . 

Os antigos trabalhos mineiros encaixam-se em formacoes do Pliocenico, areniticas corn nivcis conglomeraticos, tendo-se oolhido 
preJiminarmente quatro amostras num nivel mais grosseiro com baJastros subrolados centimetricos. Efectuou-se um estudo 
mineralometrico de minerais pesados de acordo corn os procedirnentos nonnais do Laboratorio de Mineralometria do Oepartamento 
de Prospeccao de Minerios Metalicos (OPMM) do Instituto Geologico e Mineiro (IGM). Trata-se de urn nlvel corn percentagens 
interessantes de OUTO e corn a presenca de monazite nodular e cliissica, xenotimo, cassiterite, espinelas s.I., ilmenite e mli lo. As 
caracteristicas morfol6gicas dos grilos de Dura e de outros minerais pesados apontam para duas fases principais de rnobilizacilo 
mineral: uma fluvial a preccder urna outra eolica. A eJevada percentagem de graos toroidais, corn evidencias de abrasao eolica, 
sugere que este tera sido 0 principal factor de reconcentrao;:ao do ouro. A quantidade de particulas de ouro oblida nos concentrados 
e relevance, tendo·se calculado para urn deles 0 teor de 3.2 ppm. As amostras foram tambem analisadas quimicamente para Au + 34 
elementos, por activat;io neutr6nica e ICP.MS, tendo fomecido teores corn a rnesma ordcm de grandeza. 

ABSTRACT 

Key words: gold; roman mining works, Pliocene; Lower Tagus basin; wind-ablation; toroids. 

Recently had been discovery, in the area of the oonstruction ofthe Carla Sacramento Athlet ics Stadium at Cruzde Pau (Seixal), 
a set of stopes and wells with characteristics of ancient Roman mining activit ies. The o ld mining works are incised in plioccne 
sandy formations with oonglomeralic facies, where four preliminary samples were oo l1ected in a coarser level with subrounded 
pebbles. The heavy minerals of those samples were studied in accordance with the Heavy Mineral Concentrate Laboratory of the 
IGM. The previously mentioned facies has interesting gold percentages and the presence of grey (nodular) and classic monazite, 
xenolime, cassiterite, spinels s.I., ilmenite and rutile. The morphology of the gold grains as well as the heavy minerals shows two 
phases of transport; an initial fluvial phase and a secondary aeolian phase influenced their concentration. The high percentage of 
toroid grains showing cvidence of wind ablation, suggests that this was the main factor for reconcentration of the gold. The amount 
of gold particles obtained in the concentratcs is considerable and in one sample, a grade 00.2 ppm was calculated. The samples also 
have been analysed for Au + 34 elemcnts by INAA and ICP-MS, the results of which show similar grades as previously obtained. 
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INTRODUCAO 

o toponimo «Almada» provem da expressao arabe 
"almadan" que significa ((mina». Relatos historicos 
referem que nos seculos XI e XII, a rcgiao de Almada 
ainda sob ocupac;:ao Muc;:ulmana, era uma das mais 
importantes da Peninsula Iberica do ponto de vista da 
minerac;:ao artesanal de ouro. «E em Almadaa ha h _u vyeiro 
de tyno ouro» (Cintra, 1954). Admite-se que ja no periodo 
do Bronzc Final, 0 ouro aluvionar do Tejo foi alvo de 
explorac;:30 pois era utilizado para a produc;:ao de objectos 
de adomo e de diferenciac;:30 social (Carlos Fabiao in Jose 
Maltoso, 1992). A riqueza do "aurifer Tagus" atraiu 
igualmente os Romanos. Autores romanos e arabcs 
rcfcrcm-se ao cure reeolhido cm palhetas nas areias do 
Tcjo, mas ({ ... a grande extracc;:ao scria realmcnle de areias 
auriferas. retiradas de um antigo /eito ge%gico do rio a 
sui de Almada ... » (Claudio Torres in Jose Maltoso, 1992). 
lulga-se que na zona de Adic;:a (Fonte da Telha), foi 
retomada a extracC;:iio deste metal, sobre os antigos 
trabalhos romanos (Silva Carvalho e Veiga Ferreira, 
1954). 

o deposito estudado esta inserido na parte terminal da 
bacia do Baixo Tejo (Fig. I ) que tern sido alvo de sucessivas 
etapas de preenchimento desde 0 Paleogenieo. A camada 
selecionada foi sujeita a uma amostragem preliminar corn 
duas tomas de cada uma das quatro amostras recolhidas. 
Uma das tomas foi moida a - 80 mesh e analisada por 
activac;:ao neutronica e le p-MS, para ouro e mais 34 
elementos. ApOs a crivagem (3 mm) e separac;:ao em tri­
bromo-metano (bromoformio; d:2,89) da outra toma, 
obleve-se um concentrado com a finalidade de estudar 
unicamente os minerais pesados. 

Diferentes especies minerais apresentam respostas 
distintas face ao mesmo mecanismo de transporte, factor 
estc que tem influenda no grau de calibraC;:iio e de 

, , , , 

concentrac;:ao nurn depOsito. A resposta de um grao mineral 
ao transporte depende da dcnsidade, tamanho e forma, 
bem como das condic;:ocs e mecanismos de erosao. Muitas 
vezes, procura-se quantificar a distancia do transporte para 
encontrar a fonte primaria, rccorrendo ao estudo das 
para geneses minerais, da forma dos gr1i.os e da textura da 
superficie. 

DiLabio (1990) prop6s uma classificac;:ao descritiva 
da forma dos gmos de ouro detriticos e da textura da 
superficie corn base na observac;:iio directa a lupa binocular 
e/ou utilizando 0 microscopio electronico de varrimento 
(MEV). Esta classificac;:ao agrupa os graos nas classes 
pristine (graos com formas primarias), modified (graos 
corn formas primarias ainda vislvcis, mas modificadas) e 
reshaped (graos corn formas primarias completamentc 
destruldas). Pcrmile, de um modo expcdito, ter acesso a 
urn pouco da hist6ria dos graos, nomeadamente a distincia 
percorrida pelas particulas, dcsde a origcm ate a posic;:iio 
actual. Tendo presentes as devidas propor~oes entre as 
diferentes classes, poder-sc-a afirmar que a distancia de 
transporlc aumcnta das formas pristine para as reshaped. 
Knight et al. ( 1999) c Youngson & Craw ( 1999) procuram 
este tipo de resposta na analisc morfol6gica corn base em 
tres parametros: grau de arredondamento, grau de 
achatamento e forma da linha de contomo da superfieie 
corn maior area. Para se Icr uma ideia da proximidade da 
fonte primaria, a analise estatistica relativa a forma e 
textura dos graos deve ser interpretada conj untamente com 
os estudos ccntrados na sua assinatura quimica (Knight el 
al., 1999). A natureza duetil e maleavel do ouro pcrmite a 
deformac;:ao e evolu~ao dos graos para formas muito 
complexas quando estes sao sujcitos a tensoes (como por 
exemplo as inerentes ao dinamismo dos meios fluviatl 
marinho-marginallglaciario/e6lico). Assim, e as vezes 
possivel relacionar a forma e tcxtura dos gmos com as 

caracteristicas do meio cm que foram transportados. 

B Holocenico 

~ Pl istoceni co 

~ Pliocenico 

[:;] Miocenico 

Fig.1 - Localizacio da zona estudada (exlraclo ampliado da Cana Geol6gica de Portugal na escala I: soo 000, 
Setvit;:Os Geol6gicos de Portugal, 1992~ 
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CARACTERlZA(:AO 0 0 DEP6sITO ESTUDADO 
E ENQUADRAM-ENTO LITOSTRATIGMrrCO 

o dep6si to da Cruz de Pau csta cncaixado num 
conjunto de nlveis co nglomenHicos len ticulares 
intercalados em arenitos com diversas tonalidades onde 
predominam as manchas vennelhas e alaranjadas. 

Os nlveis conglomeniticos, corn espessura vertical 
ccntimetrica variavel, ineluem essencialmente elaslos de 
quartzito e de quartzo corn cor variada (creme, amarelos­
alaranjados, brancos e cinzenlos). Aparentemente, os 
balaSlros nao revelam i mbrica~ao preferencial nem 
granulotriagem 6bvia. Eslao cnvolvidos por uma malriz 
arenitica grosseira e 0 cimento c ferruginoso-argiloso. Em 
alguns observa-se deposi~ao de 6xidos de ferro em 
pequenas depress5es ou ao longo de descontinuidades. A 
dimensiio desta frac~ao grosseira e bastante variavel, 
sendo possive!, no entanto, separar um conjunto onde 
predomina casca lho de I a 3 cm, sub-anguloso a 
sub -rolado, de urn oulro co rn seixos de 4 a 5 cm, 
sub-rolados. Esporadicamcnte, observam-se alguns 
scixos que podem atingir dimensCies superiores a 10 cm. 
o cortex de desmincraliza~ao dos scixos e fino a 
inexistente. 

Os conglomerados estao intercalados em arenitos 
constituidos, em regra, por areins qmirtzicas de grao medio 
a grosseiro, consolidadas por cimento ferruginoso-argiloso 
que confere ao conjunto 0 caracteristico tom vennclho­
alaranjado. Nestes arenitos, a estratifica~ao nao e muito 
evidentc. 

Esta unidade, limitada a topo por uma superficie de 
aplana~ao bastante regular, e coberta por areias brancas 
acinzentadas, mal consolidadas, e de granularidade mais 
fina (Fig.2). 

As caraelerlsticas da Forma~iio hospedeira do aura 
apontam a possibilidade de poder trataT-se efectivamente 
de dcp6si tos de enx urrada de idade plioccnica. 

As galcrias de explora~ao do Dura seguem claramente 
os niveis conglomerliticos e embora niio tcnha sido possivel 
reconhccer corn exactidiio a possanr;a e extcnsiio do 
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dep6silo, a Divisiio de Geofisica do IGM rcalizou a 
cartogra fi a das galerias descobertas, aplicando tccnicas 
de prospcc~ao geoelectrica e prospe~ao sismica, a pedido 
da Camara do Seixal. As galerias tern 0.8 a 1.5 m de 
diametro, podendo atingir uma extensao de varias dezenas 
de metros. Eslao localizadas a uma profundidadc que pode 
variar entre 2 e 6 metros (Gon~alves et ai.,2000) . 
A descoberta de oul ras galerias semel hantes, 
nomeadamente na zona de Coina, os relatos hist6ricos 
re lat ivos a antigas explora~5es de Dura na regiao 
(Minas de Almada, Mina da Adir;a-Fonte da Telha), 
repercute-se no pOlencial aurifcro de toda a baeia aluvial 

do Baixo Tejo. 

ESTUDO DE MINERAlS PESADOS A LUPA 
BI NOCU LAR 

Em te rmos ge rais, os minerais pesad os, que 
representarn em media 1% da arnostra total co lhida, 
encontrarn-se rolados a bem rolados; predominam as 
formas elipticas (baixa esfericidade). Raramente se 
observam as formas cristalinas . A.s vczes 0 bril ho 
caracteristico de alguns graos nao e passive l de ser 
avaliado por as superficies se apresentarem com urn 
aspecto ba~o e picotado. 0 valor percentual de graos 
observados para as diferentes especies minerais nas 4 
amostras, be m co mo a respect iva dis tribui~ao das 
percentagens medias, estao ilustradas na Fig. 3. 

. A frac~iio rnagm:\ tica, que perfaz cerca de 92% dos 
minerais pcsados das a rn ost ras, C composta, 
essencialmente, por ilmenite, estauroli te c turmalina, 
apareccndo coma minerais acess6rios a monazitc 
nooular e c1assica, 0 xen6timo, a granada, a leucoxena 
(presente na frac~iio magnctica.MGN), a anfibol a e 
uma espinela que, por analise quimica e de difrac~ao de 
Raios-X, foi identificada como sendo picrocromite 
(MgCrp. ). 

Na frac~iio nao magnetica, que corresponde aos 
reSlantes 8% dos minerais pesados, os mais representativos 

Fig. 2 - (A) Dep6silo pliocenico da Cruz de Pau, corn galcrias romanas que seguem 0 nlvel conglomer.itico. 
(8 ) Pormenor do nlvel conglomerAtico. 

205 



I 
I 

1° Congresso sobre 0 CenozOico de Portugal 

~c,~ J j 1 ~ ~ U ·1 ; · j 1 
, 
f u • P i ~,,""~:;r-:;:::~" I • • I • , 

~ ~ I 
I' _ .. I . 

i • • • • ..... _-
~ , " v ........ .c; .. _ • • , • 

·1 i 3 i j ~ :i :! .! • ~ n j 1 ~ • , q :i "....,::..:. c:.o-._ 

I j ~ • t < • i i < S e ..... ". ! , • • • " - I j , 
v ' • , 

"" ~loI""7lI' • , 
'" A • P • P • • , V MON: B= I - • , , p P M. P , • NM: 02= 

"" 
PSlI' sy. 7Uf • , 

'" A "" P , , , MON: 2, • .,. I ..., • • , '" • "" • 
, P NM: .>= 

an 1lG;ljl(lM;IOW:UII" • , ."'" , A , P P P ."- • , , MON: 1.6 <lA - • • , p p "'" p • • NM: O..l ... 

"" 
4GjCNjaoTjWt • • "'" A P , P , • , V MOH: 11.M I 

""" • -"- M. P MU , LI_ "M OJ .... I ., ,_. _._ ...... _ . ."._._ ... _ .. ____ .~M_'.r_tlW..._. 

'"-_ ........ .. _ ,V<I'" •. ,. ,,~ fJ.m<. .... 1$. ""~A"".,,,,, M.". '10%. >IGI<._ ........ _NM. _ ... _._A. ____ .... __ I . .... ___ .... _.,~ ... _ _ _ _ .......... _ ...... -

• , 

, 
•• , 

• , 
• 1 1 . 
1I1111 i I i 

11 .# 1 
! I I 

~6"8 
I I ~ 

1 
I 

Fig.). (t\ ) Valores pcrcentuais de graos para as direrentes especies de mincrais pesados exislenles nas qualro amoSlras do 
dep6silo pliocenico da Cruz de Pau e (B) distribuitrao dos seus va!ores perccnruais medios. 

3S0j.lm 

Fig. 4 - Graos de OUTO do dep6sito pliocenico da Cruz de Pau. 

206 

sao; andaluzite, silimanite. d istena, zircao e rutilo. 
Estao ainda presenles, em percentagens relativamente 
inferiores. amitase, cassiterite, ouro, lopazio, !eucoxena 
(presente na fracyao nao magm!tica-NM), pirite, brookite 
e apatite. 

ESTUDO MORFOL6GICO DAS PARTic ULAS 
DEOURO 

Da analise morfosc6pica a lupa binocular dos 730' 
graos de ouro observados nas qualTO amostras (Fig. 4), 0 

aspecto mais relcvante e a fonna toroidai, mais ou menos 
eliptica, da maioria dos graos de ouro. Caracleristica 
semc!hante foi descrita por Filippov & Nikiforova (1986) 
e Minter (1999) em a!guns depositos importantes do 
tipo placer. 



Para os graos de ouro observados nas amostras da Cruz 
de Pau, foram defenidos dois grupos principais: 

C rupo I 

Este grupo representa cerea de 90% das particulas de 
ouro observadas e e constituido por graos achatados, corn 
forma circular a eliptica, c6ncava nas duas faces. Em 
termos morfol6gicos, formam urn conjunto muito 
homogeneo scndo a caracteristica .mais peculiar 
destes graos 0 espessarnento simetrico da periferia 
(Fig. 5). 

Foi efectuada amilise dimensional, a lupa binocular, 
de 150 graos aleatoriamcnte escolhidos numa das quatro 
amostras. Verificou-se que a distribui9ao da frequencia 
das dimensoes destas particulas de ouro tcm distribui9aO 
normal, ligeiramente assimetrica, revelando predomi­
niincia das partieulas mais finas. A classe modal que 
caracteriza a dimensao das particulas apresenta eixo maior 
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semelhantes foram obtidas por estes autores quando 
submetcram pequenas lamelas de OUTO e areia a aC9ao do 
vento num tunel de ensaio. Os grios de ouro rcsuitantcs 
mostram urn ane! no bordo; as sec90es longitudinais 
revelam que este espessamento corresponde a duas 
"bainhas", ou rebordos finos e sirnetricos, de ouro na 
margem do grao. Es ta caracteristica morfol6gica e 
adquirida nao s6 pcla dcforma9ao por compac93o da 
margem mas e, segundo eSles aulores , sobrcludo 
consequencia da aC9aO mcciinica dos graos dc areia em 
salta9ao na superficie das lamelas de ouro. Os graos 
lendcm a adqllirir deprcssoes csferoidais corn 0 allmento 
de horns de exposi9ao no tUnel de vento. Minter (1999), 
comparou as particulas do placer de 8aaga corn as 
obscrvadas em amostras de Basal Reef (Witwatersrand, 
Africa do Sui) para provar que processos e6licos 
intervieram na acumula9ao daquele dep6sito aurifero. 

Como se pode comprovar pela Fig. 4 e 5, no dep6sito 
da Cruz de Pau a grande maioria dos graos de ouro 

Fig. 5 - Fotografias cm microsc6pio electronico de varrimento. Particulas de OUrD corn a forma de toroide 
do deposito pliocenico da Cruz de Pau. (A) Face. (8 ) Perfil. 

de 167 ~m, eixo intermedio de 100 J.l.m e eixo mcnor de 
33 J.l.m. Para esta PopuJa9ao, a media do comprimento do 
eixo maior e de 200 ~m. 

Considerando apenas 0 diiimetro do eixo maior, 
conc!ui-se que 70% das particulas tern uma dimensao entre 
133 e 233 !lm. As particulas corn eixo maior inferior a 
233 Ilm perfazem 80% do total da amostra, 0 que pode 
sugerir alguma selec9ao no transporte. Cerca de 8% das 
particulas apresenta forma discoidal perfeita e existem 
ainda, distribuidas nas quatro amostras, alguns casos de 
particulas esfericas. 

Segundo a classifica9il.0 de Zingg, que rcJaciona 0 

diiimetro correspondente aos eixos longo, medio e curto 
dos gril.os. a forma da maioria das particulas cai no campo 
do laminado a oblato. 

Filippov & Nikiforova (1986) descobriram que 80% 
dos grios do placer de 8aaga (Yakulia, Russia), associado 
a drenagem de uma paleosuperficie e6lica do Miocenico 
coberta por siites, tinham a fonna toroidal (Fig. 6). Fonnas 

apresentam carac teristicas morfol6gicas muito 
semclhantes as descritas por Filippov & Nikiforova (1986) 
e por Minter (1999), scndo possivel observar que alguns 
graos pareccm prescrvar urn rebordo virado para 0 interior. 
Tais seme!han9as permitem atribuir-Jhes transporte calico. 
A presen9a de fonnas que variam de e!ipticas a discoidais, 
parece indicar diferentes estfldios evolutivos das particulas 
de ouro sob a aClVao do vento. 

Grupo 2 

13 constituido por finas palhetas de ouro, de contomo 
irregular, COrn dimensoes que nil.o se afastam das 
verificadas para as particuJas do grupo 1. A observa9ao 
atraves do MEV pcrmitiu a identifica93.0 de possiveis faces 
primarias (Fig. 7) em algumas das particllias, integrando­
-as, assim, na classe das formas prisline, atribuida por 
DILabio (\990). Estas formas sugerem urn intervaio de 
tempo mais curto entre a origem e a deposi9ao e/ou uma 

menor distancia percorrida. 
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Fig. 6 • Fotografias em microscopio electr6nico de varrimento, 
de gTilos de aura provenientes do placer Baaga (Yakutia, 
Russia; de Mintcr et al., 1999). (A) Facc. (B) Pcrfil. A barra de 

cscala = 50 !-Im. 

ANALISE GEoQu iMI CA 

Ap6s moagem a -80 mesh, as amostras foram sujeitas 
a anftlise quimica para Au + 34 elementos por activa9ao 
neutr6nica e fep-MS. Os resultados estao expressos na 
Fig. 8. 

Considerando 0 valor medio, e respectivo intervalo 
de confian1? para a concenlra9iiO de elementos menores 
em rochas igneas e sedimentares comuns (Rose et al., 
1979), conc!ui-se que os tcores em Au, Th, Ta, La, Ce e 
Hfsao anomalos. De modo geral, os resultados da amilise 
quimica sao concordantcs corn as observa~oes 
mineralometricas qualitativas e quantitativas efectuadas 
aos minerais pesados. Os teores de ouro observados (3.0, 
1.2, 1.3 e 1.9 ppm) sao da mesma ordem de grandeza dos 
obtidos utilizando 0 metodo normal de pesagem para 
ca\culo da concentra9ao de ouro numa das amostras (3.2 
ppm). Os valorcs claramcnte acima da media em Th, e 
cm alguns elementos de terras raras como 0 La, Srn, Eu, 
Vb e sobretudo 0 Ce, siio 0 reflexo da presen~a de fosfatos, 
como e 0 caso da monazite nodular e classica e, em menor 
quantidade, 0 xen6timo. Os valores obtidos para 0 Eu 
confirmam a presen9a de monazite nodular que e uma 
variedade riea neste lantanideo. Os valores anomalos em 
Ta, bem acima da media para as rochas crustais (2 ppm), 
nao encontram correspondencia nas obse rva~oes 

qualitativas, 0 que pode ser explicado pela grande 
dificuldade na identifica~ao da tantalite quando cste min­
eral s urge em quantidadcs reduzidas e corn as 
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Fig. 7 - Fotografia em microscopio eJectronico de varrimento. 
PaJheta de OUTO eom fomlas primarias preservadas, do deposito 

plioccnico da Cruz dc Pau. 

caracteristicas morfologicas e fisicas apagadas pelos 
processos de abrasiio. A mesma explica9ilo pode ser dada 
para 0 facto de a esfalerite e barite nao fazerem pane do 
eonjunto de minerais pcsados identificados, apesar dos 
teores de Zn e Ba se apresentarem no limiar do que se 
podeni eonsiderar an6malo. As propor~oes relativamente 
altas de Hf, e!emento corn grandes afinidadcs em termos 
de earga i6nica e raio j6nieo corn 0 Zr, podem devcr-se a 
abundiincia de zircao. A prescn~a de cassiteritc, deteetada 
alraves do tcste de estanhagcm, tambem confirma os valores . 
obtidos por analise quimica. 0 valor do Cr e suficiente 
parajustificar a detee~iio de er~mite na amostra, tendo, no 
entanto, um teor inferior ao obtido para a media das roehas 
cruSlais. 0 mesmo acontecc em rela~ao ao Rb, que 
juntamente corn 0 Na e 0 Cs, foram os unicos metais 
aJcalinos analisados. Os valores de Rb sao, no entanto, 
francamente mais altos que a media obtida para a 
generalidadc das rochas sedimentares areniticas ou 
quartziticas (40 ppm). Os valorcs que cste lit6filo atinge 
nas analiscs quimicas devem refleetir a prescnp de alguns 
feldspa tos, ou produtos da sua altera~ao supergeniea, ricos 
de K, no seio da matriz arenitica. Recorde-sc que valores 
elevados de Rb associados a uma razao Rb/Sr alta, em 
rochas de altcra~ao, sac vistos , e utiJizados, como 
indicadores gcoquimicos de dep6sitos de metais preeiosos 
(Rose et al., 1979). Os valores de Se, muito superiores a 
media obtida para a generalidade das rochas erustais, 
podem ser 0 reflexo da presen~a dos 6xidos de- ferro e de 
minerais das argilas, os quais tendcm a adsorvcr aquele 
elemento caJc6filo. Os valores de Fe, nao devendo ser 
considerados cxtraordinarios, reflectem, no entanto, a 
precipila~ao como oxido de ferro hidratado cm ambiente 

oxidante, 0 que e observavel pela cor da propria rocha. 
Da analisc qui mica semi -quantitativa realizada no 

MEV, foram detectadas ligeiras diferen~as nas particulas 
de ouro dos dois grupos morfol6gicos (Fig.9). No grupo I 
os valores de e u revelaram-se ligeiramentc superiorcs aos 
detectados para 0 grupo 2. A prata foi registada unicamente 
nos graos do grupo 2. Uma tcnlativa de proeurar uma 
rela~ao entre as caracteristicas quimicas das particulas e 
as suas fontes primarias e secundarias obrigaria a urn 
estudo muito mais aprofundado. 
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; A, A, A> 8. 8, e. Co 0 e. F, Hr • , 
ii 

I (ppb) (ppm (ppm (ppm) (ppm) {%} (ppm I(ppm (ppm) (01.) (ppm) 

;; CP/ I 3030 0 10 '00 , 0 6 77 6 3.37 so 
~ ern 1240 0 10 ' 10 , 0 6 " 6 2.' " • ePIJ 1330 0 I' 430 0 0 , 

" 8 3.29 20 • < 
CP/4 1920 0 13 380 0 0 6 75 6 3.47 " 
i , H. t. Mo N. NI Rb Sb S, " S, S, T. 

• • (ppm (ppb) (ppm (*I.) I(ppm I (ppm) '(ppm) (ppm) (ppm (.1.) w.) I(ppm 

;; CP/! 0 0 0 0. 1 0 123 1.2 10.9 , 0.27 0 46 

! CI'/2 0 0 0 0. 11 0 102 0.8 10.1 , 0,2) 0 " • ePIJ 0 0 0 0.12 0 120 1.3 10.3 6 0 0 8 • < 
CP/4 0 0 0 0,08 0 99 0.' 11 , 0. 14 0 30 

; Tb U W Z, L. e, N' Srn E, Tb Vb L, 
• , 
ii (ppm (ppm (ppm (ppm) (ppm (ppm) (ppm) (ppm) (ppm (ppm) (ppm) (ppm) 

;; C Pl . 85.7 11.4 7 99 160 369 I" 28.9 1.8 2.3 6.' 1.04 

~ 
epn 7 1 11 , 82 142 3>, 127 " 1.8 2 6.6 0.99 

ePIJ 29.1 73 , 76 60 11' " 11.5 1.1 1.2 3.3 0.49 
< 

CP/4 55.6 12.1 6 92 102 234 97 18.4 1.1 1.6 6.6 0.96 

Fig. 8 - Valores analiticos eneontrados para as quatro arnostras do deposito pliocenieo da Cruz de Pau (valorcs cm ppm, corn 
exeep~io do Ca, Fe. Na, Sn e Sr - % - eAu e If - ppb). 

A, Ag C, Zn 
(W%) (W%) (W%) (W"1o) 

Dura ti toroide 95.52 0.0 2.69 1.79 
I Dura tipo palhcta 95.59 0.78 1.71 1.93 

Fig. 9 - Valores analitieos detcrminados para direrentes tipos de 
gr1l0s de aura encontrados nas arnostras do depOsito pliocenico 

da Cruz de Pau. 

CONCLUSOES 

A analise estatistica, morfosc6pica e exoscopica da 
frac y30 de rninera is pesados exislentes no dep6sito 
grosseiro corn coneentrayito an6mala dc ouro, pennitiu 
por em evidencia os seguinles aspeetos: 

- a fraq:ao de minerais pesados representa em media 
I % do total da amostra. 92% dos minerais pesados sac 
especies magnetieas. pentro deste gropo destaeam-se 
como esp6;ies esseneiais a ilmenite, estaurolite, tunnalina; 
como minerais aeessorios ocorre a monazite nodular e 
c1assiea, xenotimo, granada, anfibola, picrocromite e 
agregados de leucoxena. Os minerais mais representativos 
da restante fracvilo nao magnetica sac a andaluzite, 
s ilimanite, distena, zirdo, nitilo e, em percentagens 
menores a amHase, cassitcrite, ouro, topazio, pirite, 
brookite, apatite e leucoxena. 

- Os graos revelam urn grau de rolamento importante 
aprcscntando-se, na maioria, rolados a sub-rolados. Uma' 

perccntagem signifiC3tiva apresenta as superficies bayas 
e picotadas. 

- Morfologicamente, dist inguem-se dois grupos de 
particuJas de ouro:' 0 grupo 1, que representa 90% dos 
graos, tern forma toroidal, concava em ambas as faces e 
corn bordadura mais espessa; 0 grupo 2 e formado por 
particul as corn eontorno irregular, corn superficies 
aparenlemente primarias, que pcrmitiu a sua cJassificavao 
como fonnas pristine eonformc a c\assi fica~1io de DiLabio 
(1990). 

Da anAlisc geoquimica ressaltam os seguintes aspectos; 
- Os leores de Au, Sn, Th, Ta, La, Ce, Hf c Rb 530 

an6malos em relavao a media e respectivo intervalo de 
confianya obtida para a concentravilo de elementos 
menores para a generalidade das roehas crustais; 

- Salvo algumas exccpvoes, os rcsultados da analise 
sac concordantcs corn as observayt'lcs incidentes nos 
minerais pesados economicamente importantes. 0 dcp6silo 
grosseiro niio e apcnas an6malo em ouro, mas tambem 
em elementos de terms raras (Cc, La, Srn. Eu, Vb) reflexo 
da presenya de fosfatos e ntre os minerais pesados 
(monazite nodular, monazile classiea e xcn6timo). A 
presenya de eassiterite e espincla (pierocromite), se hem 
que em quantidades sub-econ6micas, valoriza 0 dep6sito. 
- Os grnos de ouro do grupo 1 apresentam valores de Cu 
ligciramente superiores aos do grupo 2. Estes, parecem 
estar enriquecidos em Ag em relayao aos do grupo I . No 
entanto estes valores devem ser vistos apenas eomo uma 
lendcncia, atendcndo a limitada represenlatividade da 
amostragem. 
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DlSCUSSAO 

Atendendo a que 80% das particulas de ouro 
apresentam 0 seu eixo maior inferior a 233 mm, e legitimo 
pensar-se q~e foram sujeitas a importante seleq:ao 
dimensional durante 0 transporte. 

Por outro lado, a homogeneidade morfologica das 
particulas dc oure (a maioria das particulas sao laminadas 
a oblatas) aponta para um papel decisivo de apenas urn 
agente de geodinamica externa no processo de 
concentrac;ao do cure naquele deposito. A 'enorme 
semelhanc;a entre os graos da Crux de Pau e os resultantes 
das experiencias de Filippov & Nikiforova (1986) aponta 
para que a deflacc;ao tenha si do prepondcrante na 
concentrayao do ouro. A acyll.o do vento como agente de 
transporte e concentrac;ao dos minerais pesados e 
evidenciada pela corras!o exercida sobre 0 ouro ductil e 
sobre os restantes minerais pesados mais estaveis, 
que apresenta m s uperficies bac;as, despolidas e 
arredondadas. 

Mas como explicar a presenc;a de grios eolizados num 
dep6sito torrencial? NlI.o sendo caso unico, este dep6sito 
conglomeratico alberga um pal eo-placer de minerais corn 
valor econ6mico. Urn exemplo paradigmatico sll.o os 
jazigos de Witwatersrand na Africa do Sui. Os niveis 
conglomenit icos hospedeiro s do ouro apresentam 
caracteristicas de urn dcp6sito gerado em regime torrencial, 
sob a influencia de clima seco arido a sub-arido. Ouas 
interpretac;oes podem ser sugeridas: - ap6s urna primeira 
fase de.selecc;lI.o dimensional e concentrayao das particulas 
de ouro transportadas cm rcgime fluvial associado a 
dinamica do pre-Tejo, os grios passaram por urna fase de 
remobilizac;ao torrencial (altemativa 1), ou por uma fase 
de reconcentrac;ao eolica (altemativa 2). 

Alternativa 1 - Os dep6sitos torrenciais remobilizaram. 
a partirde sedimentos antigos, 0 ouro previamentc eolizado 
incorporando-o na sua constituic;ao. 

Altemativa 2 - Uma visao altemativa, que explica a 
associac;ao toroides-conglomerados e fomecida por Minter 
et aJ. (1999) para 0 Witwatersrand, que aponta para urna 
concentrac;ao e6lica do cure sobre os dep6sitos 
conglomerAticos que se comportariam como barreiras 
inibidoras do movimento dos graos . As condic;oes 
arnbientais enta~ vigentes, tomam plausivel a hip6tese da 
mistura, posteriormente a acumulac;ao dos dep6sitos 
grosseiros, por particulas rernovidas de sedirncntos fluviais 
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mais antigos e transportadas pelo vento. A coexistencia 
de dois gropos morfologicamente distintos na mesma 
amostra sugere que parte do ouro presente (as formas 
pristine que nao chegaram a ser trabalbadas pelo vento) 
foi remobilizado a partir de dep6sitos corn caracter fluvial 
peto episodio torreneial. As ligeiras discrepiincias nas 
assinaturas quimicas dos dois gropos podem sugerir fontes 
'primarias dis tintas. No entanto, este estudo nll.o permite 
obter dados a este respeito. 

A presenc;a de alguns grios de ouro mais boleados, a 
mascarar a sua forma toroida l origina l, pode ser 
interpretada como eventual retoma fluvia l ou marinha. ante 
ou p6s inclusao no depOsito, eonsoante as altemativas 

propostas. 
Este estudo vern sublinhar 0 facto de existir aJgum 

potencial econ6mico inerente aos dep6sitos plio­
quaternarios da baeia do Baixo Tejo. Para a sua avaJiac;llo 
eoncreta e importante proccder a compilac;lI.o dos dados 
pre-existentes de indole cartografica. sedimentologica, 
estratigrHica, geoqulmica, etc. S6 urna forte 
eomplementar iedade entre as diversas disciplinas 
permitira verificar se as mesmas condic;oes favoraveis a 
deposic;ao e reconccntrac;ao do oure e outros minerais 
economicamente importantes ocorreram noutros locais da 
planicie aluvial do Baixo Tejo e Sooo. 0 estudo qualitativo 
e quantitativo de pormenor dos minerais pesados pode 
dar urn contributo irnportantc para a caracterizac;lI.o dos 
diferentes niveis conglomeniticos do sinclina l de 
Albufeira. 

AGRADECIMENTOS 

Agradecernos toda a atenc;llo disponibilizada pelo Pro[ 
Joao Pais (Centro dc Estudos Geol6gicos da UNL. 
Faculdade de Ciencias e Tecnologia) quer na realizac;ao 
de todo 0 trabalho em microsc6pio e lcctr6nico de 
varrimento, quer nos seus esclareeimentos. Ao Dr. Jose 
Lencastre (Instituto Geol6gico e Mindro), a realizayao 
da analise quimica para a identificac;ao da cromite e a 
eolaborac;ao de Rosa Pateiro (Teeniea ProflSsional de 1-
classe; Instituto Geol6gico e Mineiro) na observat;:!o de 
parte das amostras na lupa binocular e na realizaC;30 dos 
testes de difracc;ao de Raios-X 



Ciincias da Terra (UNL), J4 

BIBLIOGRAFIA 

Cintra, L.F.L. (1954). Cr6nica Geml de Espanha de 1344. Lisboa,Academia Portuguesa de Historia, IT , 67 pp. 

DiLabio, R N. W. ( 1990)· Classification and interpretation ofsbapes and surface textures of gold grains from till on the Canadian 
Shield; in Current Research, Part C. Geological Survey o/Canada, Paper 9().. l c: 323·329. 

Filippov, V.E. & Nilciforova, Z.S. ( 1986) • Transformation of particles of native gold in the process of eolian action: Institute of 
Geology of the Yalnllia Branch, Siberian Division, USSR Academy of Sciences, Yakutsk: Translated from Russian by Jack 
Mclntosb and John Knight, UnivcrsityofBritisb Columbia, Vancouver, B. C., December, 1989, 5p. (Original UDC 553.411.06S.5, 
Mineralogy. 1229· 1232). 

Gom.alves, R.M.D., Carvalho, lP.G, Torres, L.M.M., Mendes Victor, L.A., Raposo, 1., e Sabrosa, A. (2000)· Metodos sismicos e 
gooelectricos na detw;io de galerias mineiras abandonadas: Comunicat;6es da 11 Assemb/eia Luso-Espanho/a de Geodesia e 
Geofisica, 507.27, p. 295-296. . 

Maltoso, Jose (1992)· Hist6ria de Portugal, Yol. 1- Antes de Portugal; Edi~Ao Circulo dos Leitores, 3SS pp. 

Knight , 1.8., Morison, S.R. & Mortensen, J.K. ( 1999). The re lationship between placer gold particle shape, rimming, and distance 
of fluvial transport as exemplified by gold from thc Klondike District, Yukon Territory, Canada: Economic Ge%gy, 94: 
649-664. 

Minter, W.E.L. ( 1999) - Irrefutable detrital origin ofWitwatersrand gold and evidence ofeolian signatures: Economic Geology, 94: 
665-670. 

Reineck, H.E. & Singh, I. B. (1975) - Depositional sedimentary environments. Spinger .Yerlag, 132 pp. 

Rose, A. W., Hawkcs, H.E. & Webb, l S. ( 1979) - Geochemistry in Mineral Exploralion. Academic Press eds, Second Edition, 
657pp. 

Silva Carvalho, J. & Veiga Ferreira, O. (1954) - Algumas lavras aurifcras romanas: Estudos NOIOS e Trabafhos do S.F.M., IX(I-4): 
20-46. 

Youngson, J.H. & Craw, D. (1999) • Variation in placer style, gold morphology, and gold particle behavior down gravel Bed-Load 
Rivers: an example from the Shotovcr/Arrow-KaW3l1lu-Clutha rivcr system, Otago. New Zealand: Economic Geology, 94: 615. 

21 1 




