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RESUMO

As designadas Minas de Ouro de Castromil exploraram um depésito mineral localizado
geologicamente no contacto entre metassedimentos (xistos, grauvaques, quartzitos, etc) e
rochas igneas (granito e aplito). No entanto a mineralizacio em Au encontra-se apenas nes-
tas ultimas. Esse contacto faz-se geralmente nesta regidao por uma falha de direcgdo NW-SE
que é facilmente observavel no corte da linha de caminho-de-ferro e que juntamente com o
rio Sousa dividem o depésito de ouro em duas partes: massa de Covas de Castromil a NW e
a massa de Serra da Quinta a SE.

Os movimentos compressivos de grande intensidade que explicam a forte deformacao
que as rochas apresentam, permitiram também a circulacio de fluidos com a precipitagcio
dos minerais quartzo e sulfuretos (pirite e arsenopirite). As particulas de electrum (mistura
de ouro e prata) encontram-se aprisionadas nas fracturas desses minerais, principalmente
da pirite.

Apesar dos poucos estudos arqueolégicos publicados sobre este local, a tipologia das
antigas exploracoes, até por analogia com minas na regido préxima do Anticlinal de Valon-
go, levam a pensar que este depésito de ouro tera sido explorado de forma industrial em
primeiro lugar pelos Romanos, durante a ocupacio da Peninsula Ibérica por este povo.

As evidéncias destas antigas exploracées sdo abundantes e dividem-se essencialmente
em subterraneas e a céu aberto. No primeiro caso podem ser sub-horizontais a sub-verticais,
seguindo a mineralizacao com varios métodos de desmonte. Nas exploracdes a céu aberto,
as cortas que localmente recebem o nome de Covas de Castromil, sio mais ou menos para-
lelas entre si, mas o seu maior eixo é perpendicular a orientacdo do depésito de Castromil
(NW-SE). O volume minimo calculado de material extraido apenas para as duas principais
cortas é de 150.000 metros cubicos.
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No século XX, variadas empresas fizeram campanhas de prospeccao intensas e comple-
tas na regiao, de que resultaram numerosas galerias, pocos, sondagens e canais de amos-
tragem. Durante esses trabalhos foram também encontradas grandes quantidades de esc6-
rias, que presentemente ainda se podem observar, e que sao essencialmente de dois tipos:
umas de caracter silicioso, pouco densas (ricas em espacos vazios), com baixo teor em Au,
outras, muito mais raras, de grande densidade e com alto teor em Au, constituidas por uma
liga metalica a base de Fe e As.

INTRODUCAO

As Minas de Ouro de Castromil localizam-se a cerca de 20km a oriente da cidade do
Porto, no Concelho de Paredes, Freguesia de Sobreira. O depésito de ouro de Castromil,
também conhecido como jazigo de Covas de Castromil, estende-se para SE, Serra da Quinta,
sendo assim também designado por Depésito de Castromil-Serra da Quinta (Figura 1). A
divisao das duas zonas é materializada pelo Rio Sousa e pela linha de caminho-de-ferro.

O acesso ao local faz-se pela auto-estrada A4 (Porto/Amarante) com saida em Baltar,
seguindo depois pela N319, ou através da linha do caminho-de-ferro do Douro com saida na
estacdo de Recarei-Sobreira.
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Figura 1 -
Extracto da Fotografia Aérea com localizacdo do depdsito de ouro de
Castromil-Serra da Quinta, retirado de www.googlearth.com.
a - Rio Sousa; b - Linha de caminho-de-ferro do Douro; ¢ — Saida de Baltar da Auto-estrada A4.
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O local apresenta inimeros testemunhos de exploracao mineira antiga, expostos em grande
parte, como consequéncia dos trabalhos de prospeccao efectuados durante o século XX.
Estas minas encontram-se relacionadas com as do Anticlinal de Valongo, conhecido pe-
las inimeras ocorréncias auriferas e respectivas exploracdes. Este conjunto pertence por
sua vez ao distrito mineiro Durico-Beirdo, que se estende desde Castro Daire até Esposende,
e constituiu uma das areas importantes de mineracao aurifera Romana no Noroeste Penin-
sular.

Enquadramento Geolégico

A area das Minas de Ouro de Castromil é coberta pela folha 123 da Carta Militar de
Portugal, escala 1:25.000 dos Servicos Cartograficos do Exército e pela folha 9D (Penafiel),
Carta Geologica de Portugal, escala 1:50 000, Servicos Geologicos de Portugal (Medeiros et
al., 1980) (Figura 2).

- Xistos, grauvaques e quartzitos H Granito porfirdide de graos

grosseiro, com duas micas
- Xistos argilosos essencialmente biotitico
T
§ :‘:ﬁ Xistos grafitosos e liditos com Monograptus E Quartzo
|I’ Metassedimentos Silurico - Aplito, Pegmatito e aplito-pegmatito

Xistos mosqueados E Aluvido

Figura 2 -
Extracto da folha 9D (Penafiel), Carta Geoldgica de Portugal, Servicos Geolégicos de Portugal
(Medeiros et al., 1980).
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Este depésito de ouro localiza-se na Zona Centro Ibérica (Julivert et al., 1974), espe-
cificamente no contacto do granito de Castelo de Paiva, sin- a tardi-F,,de grdo grosseiro,
porfiréide, essencialmente biotitico com os metassedimentos do Silurico, xistos negros gra-
fitosos, liditos, grauvaques, quartzitos, pertencentes ao Anticlinal de Valongo. Préximo do
contacto os granitos e os metassedimentos sdo cortados por corpos apliticos turmalinicos
de direccdo N40°-50°E e N130°-140°E (Vallance et al., 2003).

As principais fases de deformacdo Hercinica observadas na édrea correspondem a D,
responsavel pela formacio do Anticlinal de Valongo com plano axial de direccdo N140° a
inclinar 60°NE, e a D, que afectou o Anticlinal de Valongo com uma zona de cisalhamento
ductil-fragil de direccéo paralela ao plano axial do anticlinal. Este cisalhamento permitiu a
intrusao do granito, gerador de metamorfismo de contacto nos metassedimentos do Sildrico
originando corneanas que passam gradualmente a xistos mosqueados aflorantes no local.
A deformacao fragil relaciona-se com o movimento inverso da falha de Castromil, de orien-
tacdo N130°%70°N, que materializa por vezes o contacto do granito com os metassedimentos
(Vallance et al., 2003).

MINERALIZACAO E PARAGENESE

Os estudos de prospeccao efectuados recentemente pela empresa Connary Minerals
determinaram um teor médio de mineralizacido de aproximadamente 2g/t em Au no depdsito
de Castromil. Esta ocorre essencialmente disseminada ao longo de veios no granito silicifi-
cado e no aplito (Vallance et al., 2001).

A génese da mineralizacio local prende-se segundo Vallance et al. (2003), numa fase
inicial, com as direccoes de intrusido dos corpos apliticos que constituem zonas preferen-
ciais de percolacio dos fluidos dos diferentes estadios de mineralizacido. Deste modo, ap6s
a instalacdo dos corpos apliticos, a circulacido de fluidos aquo-carboénicos enriquecidos em
CH4 resultantes da interaccao com os xistos negros, induziu processos de greisenizacao
seguido de silicificacdo associada a precipitacdo de sulfuretos auriferos disseminados (pi-
rite e arsenopirite) ao qual se segue um enriquecimento da mineralizacao. A mineralizacao
é caracterizada por Vallance et al. (2003) da seguinte forma (fig. 3): uma primeira fase em
que ocorre brechificacdo com precipitacao de quartzo (Q1) em stockwork consequéncia da
pressio de fluidos e movimentos tecténicos; uma segunda em que precipita Q2 resultante
da recristalizacdo de Q1, acompanhado da precipitacdo de pirite e arsenopirite; posterior-
mente, o uplift reactivador da falha e de microfracturacao intensa, promove a circulacao de
fluidos aquosos induzindo a deposicdo de ouro associado ao bismuto e a galena nos veios
de quartzo Q3 que cortam a pirite e arsenopirite prévias (fig. 4); A instalacio dos granitéides
tardi/pos-orogénicos tiveram um papel térmico importante na circulacdo dos fluidos (hidro-
termais e metedricos com penetracio de fluidos durante o estadio de uplift), permitindo a
dissolucdo e transporte do ouro das séries metamoérficas e/ou pré-concentracoes e a sua
redeposicdo em armadilhas estruturais e geoquimicas formadas durante os primeiros esta-
dios de deposicdo de quartzo. A reactivacao tardia da falha induz a precipitacao de quartzo
Q4 (Vallance et al., 2003).
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Figura 3 -

Modelo genético da mineralizacdo de Castromil. Adaptado de Couto (1993) e Vallance et al. (2001)

Figura 4 - Fotografias da mineralizacdo em ouro de Castromil em microscopia de reflexio;
a) - Fotografia em microscopia de reflexdo, nicéis paralelos, do ouro (Au) presente nas fracturas da pirite (Pi).
b) - Fotografia em microscopia de reflexéo, nicdis paralelos, do ouro (Au) presente nos 6xidos de ferro.
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Em conclusao, o ouro esta associado ao processo de silicificacio e a existéncia de sul-
furetos, ocorrendo sob a forma de electrum em particulas microscépicas de cerca de 20pm,
principalmente na superficie ou no seio de microfracturas dos graos de pirite (fig. 4a), ou
englobados em 6xidos secundarios resultantes da oxidacido dos sulfuretos (fig. 4b).

PATRIMONIO GEOLOGICO E MINEIRO

As Minas de Ouro de Castromil foram alvo de uma intensa exploracao, pensa-se que na
sua maior parte durante a época dos Romanos. A exploracdo mineira foi realizada na zona
mineralizada (correspondente a uma faixa de 200 metros de lado por cerca de 1600 metros).
Afectou a zona de granitéides a oriente da falha de Castromil e consistiu em lavra a céu
aberto e subterranea. Resultante desta exploracido, encontra-se hoje no local um interes-
sante patriménio mineiro, alvo de um projecto de valorizacao e divulgacao financiado pela
Fundacio para a Ciéncia e Tecnologia de Portugal e pela Camara Municipal de Paredes.
Este patriménio consiste essencialmente em cortas e fojos, testemunhos de desmontes a
céu aberto, e ainda galerias e pocos, vestigios de exploracio subterranea.

Exploracoes a céu aberto

A exploracio a céu aberto estd marcada essencialmente pela presenca de cortas que
localmente deram lugar a designacao de Covas de Castromil. Estas tém orientacio maiorita-
riamente segundo o eixo NE-SW e encontram-se alinhadas paralelamente entre si ao longo
da extensdo do depésito (fig. 5), ou seja segundo NW-SE, assentes sempre na zona dos gra-
nitoides. As dimensdes das cortas sio variaveis, e por vezes estiao actualmente preenchidas
por material remobilizado (fig. 6). De referir que a passagem da linha de caminho-de-ferro
do Douro se fez por uma das cortas principais e que agora constitui um excelente corte
geolégico (fig. 7).

Figura 5 - Fotografia de perfil da sequencia de cortas em castromil
Figura 6 - Fotografia de uma corta de menor dimensio preenchida com material estéril,
revelada pela abertura de estrada.
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Figura 7 - Fotografia montada do corte geolégico causado pela passagem da Linha do Douro.

As cortas resultaram entao da extraccio de material na época Romana e tendo em conta
a topografia actual, e uma estimativa do relevo original, foi possivel calcular o volume total
de material explorado, a partir de modelos digitais de terreno real (fig. 8) e simulado. Assim,
o calculo foi efectuado por defeito (tendo em conta varios factores tais como o preenchi-
mento de algumas cortas desde a paragem na exploracio), e baseou-se apenas na zona das
cortas principais, ou seja nas cortas que se destacam perto da linha de caminhos-de-ferro
(Figura 8). O valor encontrado, ou seja, 160.000 m3, testemunha bem a envergadura das ex-
ploracdes a céu aberto, da qual resultou a actual topografia observavel no terreno.

Figura 8 - Modelo digital de terreno da area de Castromil.
a - As cortas principais, b - cortas secundarias de menores dimensées,
c — Linha dos caminhos-de-ferro.
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A maior quantidade de material foi explorada das cortas principais como se pode ob-
servar na figura 9 onde € possivel visualizar a quantidade de material extraido na area de
Castromil, representada sob a forma de isolinhas de igual espessura de material extraido.

Figura 9 — Representacio sob a forma de isolinhas, do volume de material explorado
na zona de Castromil. a - Cortas principais

A EXPLORACAO SUBTERRANEA

Os testemunhos de exploracido subterranea sao diversos e encontram-se espalhados um
pouco por toda a encosta granitica do depésito de ouro de Castromil. Assim estdo materia-
lizados varios desmontes mineiros subterraneos sub-horizontais (fig 10a) e subverticais (fig.
10b) por vezes mesmo verticais formando pequenos fojos (fig. 10c)

Figura 10 - Fotografias de desmontes subterraneos em Castromil.
a — Fotografia de desmonte subterraneo sub-horizontal, com muro manual de sustentacio;
b — Fotografia de desmonte subterraneo subvertical;
c — Fotografia de fojo vertical.
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Estes desmontes subterraneos apresentam diferentes métodos de exploracdo. Deste
modo, encontram-se ainda preservados varios exemplos de suporte materializado por pe-
quenos pilares, onde o minério era menos espesso, menos rico e mais resistente, indicando
lavra pelo método room and pillar (fig. 11). Ha ainda o exemplo de muros de suporte que
em conjunto com algumas zonas de colmatacdo de galerias com material estéril, parecem
testemunhar o método de cut and fill (fig. 12).

Figura 11-
Fotografia de
pilar de suporte
no interior de um
dos desmontes
subterraneos.

Fig 12 -
Fotografia da
colmatacido de um
desmonte mineiro
subterraneo, com
fraccdo grosseira
em baixo e fina por
cima (separacao
hidrogravitica).
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Também relativamente aos métodos de iluminacdo encontram-se preservadas pequenas
cavidades nas paredes dos desmontes correspondentes a nichos para colocacio de lucernas
(fig. 13). Estas sao referidas como tendo sido encontradas em alguns nichos, mas do lado de
Serra da Quinta, por um encarregado da mina, aquando da abertura de algumas galerias de
prospeccao que encontraram trabalhos antigos nos anos 40 do século XX (Soeiro 1984).

Figura 13 -
Fotografia de
cavidade escavada
na parede da galeria
para colocacio de
lucerna.

O local apresenta também um poco principal e mais de uma dezena de galerias, algumas
com ramificacdes, testemunhos de varias campanhas de prospeccio que ocorreram ao lon-
go do século XX. O poco tem cerca de 20 metros de profundidade, e encontra-se atulhado
com escombros. As galerias de prospeccio orientam-se quase todas paralelas entre si, mas
na perpendicular do depédsito de Castromil, ou seja orientadas de NW para SE, partindo das
rochas granitéides até encontrar as rochas metassedimentares. De salientar que estas gale-
rias, ao intersectarem trabalhos antigos, muitos deles colmatados, puseram em evidéncia
a intensa laboracao subterranea que se encontra por baixo da também significativa explo-
racao a céu aberto.

VESTIGIOS DOS ESTEREIS DA EXPLORACAO

As escombreiras resultantes dos trabalhos mineiros antigos sio as evidéncias mais not6-
rias na paisagem dos estéreis da exploracdo. Apesar de ja anteriormente terem sido detecta-
das aquando das sondagens de prospecc¢ao, foi no momento da abertura de uma estrada nas
imediacoes de Castromil, que se puseram em evidéncia o facto de algumas elevacdes serem
na verdade acumulacoes de estéreis (fig. 14), tanto de rochas granitéides como de metasse-
dimentares. Alguns destes depésitos evidenciam mesmo uma granoseleccio, indicativa de
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uma separacao hidrogravitica, como demonstra a figura 15. Estas observac¢des, juntamente
com as colmatacdes de trabalhos subterraneos em que também se observaram aspectos
de granoseleccado, chamam a atencdo para a forca das agua ter sido utilizada nestas ex-
ploracdes. A proximidade a grandes aglomerados populacionais, que ja tinham expressao
em época medieval, podera explicar a falta de testemunhos que justifiquem esta extensa
exploracao.

Figura 14 -
Fotografia da
elevacao que
é constituida

unicamente com
elementos de
rochas granitéides e
metassedimentares
estéreis.

Figura 15-
Fotografia de
aspecto de
granoseleccao,

com camadas de
restos de rochas
granitéides e
metassedimentares
de uma escombreira
de Castromil.
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Outro vestigio da exploracéo é a grande quantidade de escérias. Estas sao essencialmen-
te de dois tipos: umas de caracter silicioso, pouco densas (ricas em espacos vazios, ver fig.
16), com baixo teor em Au; outras, muito mais raras, de grande densidade e com alto teor
em Au (50 g/ton), constituidas por uma liga metalica a base de Fe e As. Este tultimo tipo de
escoria foi também motivo de interesse de Alan (1965), que o refere como uma substancia
acizentadada, densa, parcialmente fundida, que deu 55 g de ouro e 42 g de prata por tone-
lada.

Figura 16 -Fotografia de escoérias siliciosas, ricas em vesiculas, encontradas em Castromil.

Uma destas escérias muito densas foi recolhida e analisada pela Empresa Connary Mine-
rals, destacando-se o facto de ter mais de 50 g de Au por tonelada na analise quimica. Dela
efectuaram-se duas superficies polidas. Verificou-se por um estudo recentemente efectuado
em Microssonda Electrénica serem constituidas por duas ligas a base de ferro e arsénio, em
diferentes propor¢cdes em cada uma das fases presentes (ver quadro I). Uma mais clara com
cerca de 60% de Fe e 40% de As, enquanto que a mais escura, tem cerca de 88% de Fe e 12%
de As. Os outros metais, incluindo o Au, estdo presentes em valores pouco significativos.
Assim, e uma vez que também nio existe ouro visivel na seccio polida, a escéria deve ter o
ouro detectado na andlise quimica distribuido heterogeneamente na amostra.
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Quadro I — Analise em microssonda electrénica da escéria densa encontrada em Castromil

Wo(S) Wo(T)  Weh(Fe) Woh(Co) WE(Ni) Wo%(Cu) Weh(As) Wee(Ag) Woh(Au) We%(Pb) Wo(Bi) Total
02278 00013 581202 00001 00087 09009 397345 00067 00002 00001 00001 99,0006
01662 00346 586093 00001 00178 09887 41.0849 00001 00002 00124 00001 100.9144
02693 00001 592384 00001 00001 10547 40.4441 00385 00002 00001  0.0001 101.0457
02242 00063 601219 00001 00318 10218 403828 00001 00002 00505 0.0569 101.8966
02114 00001 596057 00001 00001 10557 402733 00001 00002 00569  0.0001 101.2037
01844 00094 604685 00001 00001 10484 39866 00001 00002 00001 0024 101.6013
00001 00001 838703 00001 00625 01671 12382 00001 00001 00847  0.0001 1015672
00194 00205 881113 00001 00892 02033 124229 00066 00001 00179  0.0489 100.9402
00001 00001 878017 00001 00189 02004 121036 0017 00001 00001  0.0001 100.1422

CONCLUSOES GERAIS

A area de Castromil é marcada por uma grande quantidade de evidéncias de mineracao
de ouro, quer a céu aberto, quer subterraneas. Em termos de exploracdo a céu aberto, as
cortas parecem ter resultado do aproveitamento da alteracao natural das rochas que contin-
ham a mineralizacdo. A limitar cada uma destas cortas, muitas vezes a dividi-las, encontram-
se zonas nio alteradas, cuja dureza e falta de teor, motivou o nio terem sido desmontadas. E
essa mesma explicacao para os blocos de grande dimensiao abandonados no meio das cor-
tas. Todo o material seria lavado, e for¢cado a passar por um canal no final da bacia que cons-
titui a corta. Apesar de nao se poderem visualizar actualmente os canais que justifiquem os
caudais necessarios a estas operacdes, acreditamos que a forca hidraulica foi essencial pelo
menos nas exploracoes a céu aberto, como testemunham as escombreiras com camadas de
separacao hidrogravitica.

Nestas extensas e intensas exploracdes subterraneas, pensamos que 0os minérios por
exceléncia seriam os 6xidos resultantes da oxidacao dos sulfuretos (pirite e arsenopirite),
suportados por uma estrutura de silica, conferindo-lhes uma resisténcia muito friavel. Esta
litologia, também designada por “gossan”, chega a conter mais de 100 g de ouro por tonelada
em Castromil, e nalgumas sondagens carotadas chegam a ter mais de um metro de espes-
sura real. No entanto este ouro é caracterizado por ser constituido por abundantes graos
de “electrum” (mais de 20% de Ag) mas de reduzida dimensao (cerca de 20 pm). As técnicas
utilizadas foram as de seguimento directo das massas mineralizadas segundo estruturas
NW-SE, mergulhantes para NE, maioritariamente sub-horizontais mas também por vezes
sub-verticais ou mesmo verticais.

Foi possivel observar as técnicas mineiras “room & pillar” e ainda “cut & fill”, cujos
enchimentos das zonas ja exploradas que evidenciam separacio hidrogravitica, podem ter
sido alimentados pelos mesmos canais de dgua que serviram anteriormente as cortas a céu
aberto. Assim, em termos de sequéncia de exploracido, entendemos tal como Matias (2004)
para as minas de Llamas de Cabrera (Leon, Espanha), que inicialmente se deu a exploracao
a céu aberto, e que posteriormente se procedeu a lavra subterranea.

Existem ainda questdes fundamentais a responder num futuro préximo: quais as ferra-
mentas de moagem que foram necessarias utilizar para libertar o ouro microscépico e que
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método foi utilizado para a purificacdo do Au através da eliminacdo da Ag, uma vez que
segundo Pinto (2001) as anomalias de Pb dos solos, sdo devidas a mineralizacdo primaria e
nao existe relacao com as escérias nem com os solos onde estas abundam.

A grande proximidade de povoacdes e o facto de alguns utensilios como os moinhos
mineiros poderem ser aproveitados para a constru¢ao e mesmo reutilizados para a moagem
de grao, parece justificar a auséncia de utensilios mineiros directamente relacionados com
as exploracoes de Castromil.
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