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ABSTRACT

The Serra do Poco Verde (Poco Verde
Ridge) is located about 4km NE of the town
of Vazante (170 59° S and 460 47" WG), State
of Minas Gerais, encloses the main portion
of Brasil’s most important zinc deposit. It
containg also subordinated quantities of lead,
copper and silver. This ridge extends for
3,5 km along the N 50° E direction. Geolo-
gically it is located at the central portion of
a depression, bordered by faults. This de-
pression is 6 km wide and extends for more
than 30 km along a NE direction. A com-
plex pattern of transversal faults cuts the
depression. The depression’s floor is com-
posed of limestones with minor shale interca-
lations of the Sete Lagoas Formation of the
Bambui Group. A Rb-Sr isochron for the
shales yielded an age of 600 + 22 m.y. The
total thickness of the limestones exceeds
400 m and could range up to 1.000 m consi-
dering field data. The shale beds rarely ex-
ceed 10 m thick.

The Serra do Poco Verde is limited at its
SE flank by a single normal fault and at its
NW flank by a fault zone where slickensides
indicates strik slip and dip slip displacement.
Around this fault zone a breccia is tipically
developed ranging up to 200 m thick. Both
faults are oriented N 50°E and the N'W one
has a steep SE dip. Studies indicated that
at least part of the breccia zone was origi-
nated by solution processes, probably related
to the initial stages of the mineralization
process. Wall rock alteration is conspicuous
along the fault zone, manifested by strong

dolomitization and weak silicification of
the enclosing limestones. No metassomatic
effects were observed on the shales.

The hypogene mineralization is practi-
cally restricted to the fault zone, and deve-
loped as follows:

1 — Deposition of hematite and quartz along
the fault planes;

2 — Displacement of the faults;

3 — Formation of the solution breccia which
was cemented by pure and hematitic
dolomite followed by galena, with a
clear cavity filling character;

4 — Deposition of sphalerite replacing the
previously formed minerals.

Pyrite and typical gangue minerals as
fluorite and barite are absent or extremely
rare in this deposit. The Zn: Pb ratio for
the hypogene ore is of about 7:1. The in-
version of the normal paragenetic sequence
and the cavity filling character of the initial
stages suggests that the mineralization
occured st low temperatures and pressures.

Studies on the isotopic composition of
lead in galenas of this deposit indicate that
this element was separated from a closed
system containing U at 600 = 30 m.y. (R.S.F.
t,_,) or 570 =+ 30 m.y. (H.H. modified by new
constants). This age, considering the limita-
tions of the method, is very close to the age
of the deposition of the Sete Lagoas Forma-
tion, strongly suggesting a primary synge-
netic origin for the elements of this deposit,
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which suffered further remobilization and
concentration probably by circulating waters
of non-magmatic origin. The Srs87/Srsé ratio
for dolomites associated with the hypogene
mineralization and limestones of the Sete
Lagoas Foramtion clearly indicates remobi-
lization processes and support field evidences
that the dolomites are a result of metasso-
matism ond not original sedimentation or
diagenetic alteration. The high Zn: Pb ra-
tio is also suggestive for a primary syngenetic
deposit. It is our opinibn that the remobili-
zation processes are related to the Upper
Cretaceous tectonic events that affected the
region.

Weathering processes originated a large
number of supergene minerals: willemite, he-
mimorphite, hidrozincite, cerussite, smithsoni-
te, chalcocite, brochantite, pyromorphite, co-
vellite, zincite, cuprite, native copper, mala-
chite, linarite, auricalcite, acanthite and
native silver, in the approximate order of
obundance.

SUMARIO

Séo apresentados os resultados dos estu-
dos efetuados entre 1965 e 1968 na regifo de
Vazante, que visaram o esclarecimento dos
processos geolégicos e geoquimicos que resul-
taram na formagio dos maiores depésitos de
zinco, associado a chumbo, cobre e prata, co-
nhecidos no pais.

Estudos de campo e laboratério indica-
ram que a mineralizacdo hip6gena, de carter
filoniano, resultou da remobilizacdo de con-
centragdes singenéticas daqueles elementos,
contidas nas rochas da Formacio Sete La-
goas do Grupo Bambui, que também consti-
tuem as rochas encaixantes da mineralizacéo
epigenica. Esta, por processos de intempe-
rismo, originou uma grande quantidade de
minerais supérgenos: willemita, hemimorfita,
hidrozincita, cerussita, smithsonita, calcosina,
brochantita, piromorfita, covelina, zincita,
cuprita, cobre nativo, malaquita, linarita, au-

ricalcita, acantita e prata nativa, na ordem

aproximada de abundancia.
INT RODUCAQO

Descoberta ha cérca de 16 anos, a jazida
de Vazante é a maior ocorréncia de minérios
de zinco conhecida no pais. As reservas esti-
madas pelo Departamento Nacional da Pro-

dugdo Mineral ascendem a 15 milhdes de to-

neladas de minério com tedr médio de 12%
de Zn. Os depésitos encerram ainda quanti-
dades subordinadas de chumbo, cobre e prata
que poderdo também ser aproveitadas. Isto
coloca Vazante entre os principais distritos
produtores de elementos nio-ferrosos do pais.

Duas companhias detém as concessdes de
exploracfo: a Companhia Mineira de Metais,
do Grupo Votorantim, e a Companhia Mercan-
til e Industrial Inga. Esta ultima vem pro-
duzindo metal, com minério de Vazante, des-
de 1965. Atualmente a sua producido é da
ordem de 15 a 20 toneladas didrias de zinco,
0 que equivale a cérca de 20% do consumo
nacional.

A Companhia Mineira de Metais, ap6s um
investimento de mais de US$ 6.000.000, esta
em vias de iniciar ag operacles de sua usina
metalirgica com capacidade de produzir
20.000 t anuais de metal. A producdo inicial
devera ser de cérca de 10.000 t anuais.

Vazante, sede do municipio de mesmo
nome, situa-se na porcdo WNW do Hstado de
Minas Cerais (Figura 1). Uma boa estrada
de terra liga Vazante a Paracatu, situada a cér-
ca de 120 km ao norte, junto & rodovia Belo-
Horizonte - Brasilia, que serd a principal via
de escoamento de minério. Uma: estrada de
terra, intransitdvel na época das chuvas, liga
Vazante a Patos de Minas, situada cérca de
120 km ao sul.

Os depésitos de minério distribuem-se ao
longo de um conjunto de elevacbes que, ini-
ciando-se aj cérca de 2 km a leste de Vazante,
estendem-se por cérca de 13 km na direcéo
NE. S&o denominadas, de SW para NE, res-
pectivamente Morro da Lapa Nova, Serra do
Poco Verde, Serra do Sucuri, Serra do Ouro
Podre e Morro das Minas. A area ocupada é
delimitada pelos meridianos 460 40’ e 460 47’
WG e pelos paralelos 17° 54’ e 18° 00’ S. A
principal via de acesso aos depésitos € a estra-
da que liga Vazante a Vazamor, e que corre
a NW das Serras, paralelamente as mesmas.

Vazante estd situada na zona do cerrado,
mas a vegetacdo tipica somente aparece no
fundo dos vales. No restante da, drea a ve-
getacdo predominante é constituida de gra-
mineas. Matas do tipo tropical umido apa-
recem no flanco SE das serras que contém
os depositos de minério. A precipitacdo anual
é da ordem de 1.000 mm, mas os minerais
supérgenos sugerem um clima bastante séco.
Ag chuvas concentram-se nos meses de No-
vembro, Dezembro e Janeiro. As temperatu-
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ras apresentam as seguintes médias: das
méximas, 30°C; das minimas, 16°C e com-
pensada, 23°C.

A topografia apresenta um aspecto semi-
montanhoso, ressaltando-se duas unidades
principais de relévo: um planalto profunda-
mente dissecado, no qual se encaixa uma
depressdo com cérca de 6 km de largura e
extenséo superior a 30 km. As elevacdes que
encerram os depésitos de minério formam
como que a coluna dorsal dessa depressio
que é alongada na direcio NE. O desnivel
entre o planalto e o fundo da depressio varia
entre 100 e 200 m. O fundo da depressio
apresenta altitude média de 600 m.

O principal curso d’dgua é o Rio Catarina,
afluente do Rio Paracatd, que por sua véz é
afluente do Rio S&o Francisco.
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Fig1-Moapa de Localizagto

Fig. 1 — Mapa de Localizacio

HISTORICO E TRABALHOS PREVIOS

No inicio do século faiscadores de ouro
instalaram-se no Morro das Minas, onde abri-
ram algumas galerias. Os trabalhos foram
logo abandonados nfo se tendo noticia de
alguma producido de ouro.

Por volta de 1952, quando efetuava esca-
vagdes na Serra do Poco Verde, o Sr. Angelo
Solis, fazendeiro, comerciante e prospector
amador, estabelecido em Vazante, encontrou
um material que, apés ser examinado por
técnicos de Belo Horizonte e Ouro Préto, foi
identificado como hemimorfita. Somente em
1954 o Sr. Solis revelou a localizacio das
amostras e permitiu que um técnico, o Enge
Alberto I. Velasco, visitasse a corréncia em
sua companhia. O Enge Velasco obteve nessa
ocasifio um contrato de opcfo sébre parte da

jazida, o qual posteriormente foi transferido
para a Companhia Niquel Tocantins, do Gru-
po Votorantim. Com a criacio da Companhia
Mineira de Metais, do mesmo Grupo, as con-
cessbes foram incorporadas ao seu patrimonio.
A Companhia Inga obteve concessio para
uma parte dos depésitos situados na Serra
do Ouro Podre, existindo disputa judicial com
a Companhia, Mineira de Metais no que se
refere aos depdsitos do Morro das Minas.

A primeira. comunicagio cientifica sébre
a jazida de Vazante foi apresentada por Lu-
ciano Jacques de Morais durante o IXe Con-
gresso Brasileiro de Geologia, realizado em
1955 em Araxa.

Moore (1956), como integrante do con-
vénio DNPM - USGS, apresentou um relaté-
rio, inédito, sobre os depésitos da Serra- do
Pogo Verde. Nesse mesmo ano a Divisdo de
Fomento da Produgdo Mineral do DNPM ini-
ciava o levantamento aerogeolégico e aerogeo-
fisico da regifio, cujos resultados, acrescidos
de estudos mineralégicos e dados de sonda-
gens, foram publicados no boletim n°¢ 110
da DFPM (Carvalho, Guimardes e De-
quech, 1962). Gomes (1957) publicou nota
sobre a mineralogia de alguns depositos.
Durante a II Semana de Estudos, patrocinada
bela Sociedade de Intercambio Cultural e Es-
tudes Geolégicos (SICEG) dos alunos da
Escola de Minas de Ouro Préto, Branco
(1962) apresentou comunicacio sobre a geo-

logia e Guimardes (1962) soébre a génese
das jazidas de Vazante. Ladeira, Tarcia
e Cabral (1963) apresentraam o estudo

geologico dos depédsitos do Morro das Ara-
situado na extremidade NE da Ser-
ra .do Sucuri. Cassedanne (1966) descre-
veu a ocorréncia de biéstromos de Collenia
na regifio de Vazante. Os gedlogos e enge-
nheiros das duas companhias concessionarias
tém efetuado extensas pesquisas, mas os re-
sultados nfo foram ainda divulgados.

ras,

GEOLOGIA DA REGIAO DE VAZANTE

O mapa da figura 2, cobrindo uma Aarea
de cérca de 220 km2 sumariza as observa-
coes geoldgicas que efetuamos na regifo de
Vazante.

Estratigrafia: Quatro unidades estratigrafi-

cag principais foram reconhecidas na regifo:

a — Rochas metasedimentares do Grupo Ca-
nastra (provavelmente da Formacio
Paracatu) ;
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b — Calcarios com intercalacdes de folhelho
da, Formacdo Sete Lagoas do Grupo
Bambui;

¢ — Metasiltitos e folhelhos ardosianos da
Formagcido Rio Paraopeba do Grupo
Bambui;

d — Depbésitos recentes.

A unidade mais antiga, constituida de
filitos, ardésias, metasiltitos e quartzitos do
Grupo Canastra, ocorre na porcdo NW da
4rea mapeada. Os filitos e ardésias séo ge-
ralmente de cOr cinza, variando do claro ao
escuro, Por vézes apresentam-se finamente
laminados com alternincia de estratos claros
e escuros. Os metasiltitos e os dquartzitos
(geralmente de granulacfo fina) sdo de cor
amaprela, apresentando-se geralmente em ban-
cos de pequena espessura, subordinados aos
filitos e ardésias. Esta unidade, ocasional-

mente cortada por pequenos enclaves de ro-

chas do Grupo Bambui, pode ser seguida desde

" trabalho,

Vazante até Paracatt. Apresenta-se mode-
radamente dobrada, com eixos orientados
segundo N-S, e sua espessura € aparente-
mente grande, da ordem de alguns milhares
de metros. Quatro amostras de ardésia, co-
letadas a cérca de 1 km a SW de Vazante,
analisadas pelo método Rb-Sr em rocha total,
forneceram uma idade de 880 =+ 100 m.a.
equivalente ao topo do Pré-Cambriano Supe-
rior, o que estd de acdérdo com as observacdes
de Almeida (1968) sobre a posicdo cronoes-
tratigrafica do Grupo Canastra.

Constituindo o soalho da depressdo men-
cionada, no final da introducdo do presente
ocorrem calcarios com pequenas
intercalacdes de folhelho pertencentes a For-
macio Sete Lagodas do Grupo Bambui. Estas
rochas repousam sobre o Grupo Canastra em
contacto tectonico. Dados de sondagem in-
dicam uma espessura superior a 350 m para
esta unidade e o calculo dos rejeitos das fa-
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figura 2 — Mapa Geolégico Generalizado da Regido de Vazante: 1) Depoésitos aluvionares; 2) Fovma-

¢io Rio Paraopeba; 3) Formacio Sete Lagoas; 4) Grupo
Zona de falha; 7) Sinclinal com caimento:
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lhas mostra a existéncia de espessuras supe-
riores a 1.000 m. O dobramento regional
parece nio ter afetado esta unidade e o me-
tamorfismo € ausente ou extremamente fraco.
Os calcdrios sfo as rochas predominantes,
com camadas atingindo espessuras da ordem
de uma centena de metros. enquanto que os
folhelhos raramente apresentam espessuras
superiores a 10 m. Os calcdrios séo de gra-
nulacdo fina, um tanto argilosos, podendo
localmente apresentar-se dolomitizados e/ou
silicificados por acfdo das solucdes minerali-
zantes. Junto as falhas o metasomatismo é
mais intenso, geralmente acompanhado de
cizalhamento e normalmente com desenvolvi-
mento de clorita. Apresentam-se em cores
claras, rosa ou cinza clara, raramente negros,
grafitosos. Os folhelhos s8o dominantemente
argilosos, podendo localmente passar a silti-
tos, que podem encerrar lentes milimétricas
de arenito fino. As coOres sio variadas, pre-
dominando as tonalidades do cinza, do casta-
nho e do vermelho. Determinagfes por difra-
cdo de raios-X indicam a presenca de quartzo
e argilas do grupo das montmorillonitas como
minerais predominantes mnessas rochas. Hi-
dromicas e feldspatos (detriticos) foram iden-
tificados em amostras de granulagio mais
grosseira. Amaral e Kawashita (1967 e
1968) efetuaram determinacdes geocronols-
gicas pelo método Rb-Sr em folhelhos da For-
macdo Sete Lagodas, em Vazante, obtendo uma
idade de 600 + 22 m.a. Isto permite colocar
esta unidade no limite entre o Pré-Cambriano
e o Cambriano ou, mais precisamente, no
Eocambriano. Cassedanne (1968) descre-
veu biéstromos de algas do tipo Collenia a
aproximadamente 17° 57 307 S e 46° 45’ 30”
WG, associadas a calcarios e dolomitos.

Na porco oriental da 4rea mapeada
ocorre um espésso pacote de rochas metase-
dimentares cldsticas, constituido predominan-
temente de metasiltitos e folhelhos ardosia-
nos. Esta unidade estende-se para) SE, com
pequenas interrupcdes devidas a capeamento
sedimentar Cretdceo, até Patos de Minas.
Ocasionalmente, no fundo de vales mais en-
caixados aparecem calcdrios da Formacio
Sete Lagoas. De acordo com a estratigrafia
do Grupo Bambui, proposta por Costa e
Branco (1961), ésse pacote de rochas meta-
sedimentares clasticas é correlacionavel a
Formacio Rio Paraopeba, a qual na localida-
de tipica apresenta litologia similar. Na re-
gifio de Vazante elas apresentam-se modera-
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damente dobradas, exceto junto &as falhas
quando entdo mostram-se intensamente pertur-
badas. O metamorfismo é fraco, de menor
intensidade que aquéle que afetou o Grupo
Canastra. Estas rochas exibem geralmente
cores avermelhadas ou acinzentadas e o me-
tamorfismo se manifesta pelo desenvolvimen-
to de sericita nos planos de estratificacéo.
A espessura desta unidade parece bastante
grande, da ordem de alguns milhares de
metros.

Ao longo do Rio Catarina e de parte de
seus afluentes desenvolveu-se uma planicie
aluvionar cujos sedimentos s8o predominan-
temente argilosos, s6 raramente encerrando
leitos de areia e cascalho. Nestes, os seixos
sdo predominantemente de quartzo leitoso,
ocorrendo também seixos de filito e ardésia.
Por vézes torna-se bastante dificil a distin-
cdo entre os sedimentos aluvionares e o solo
residual dos calcérios, entretanto éstes nor-
malmente nio exibem estratificacfo. No sopé
das encostas que limitam a depressdo ocorre
geralmente um depésito de talus que mascara
as relacgbes de contacto entre as rochas da
Formacio Sete Lagoas e as encaixantes.
Tisses depébsitos sfo constituidos de blocos de
ardé6sia, metasiltito, quartzo de veio, ete.,
numa matriz areno-argilosa. Nas porcdes
mais elevadas das Serras do Poco Verde, do
Sucuri e do Ouro Podre, ocorre um depésito
formado por bloccs de folhelho numa matriz
argilosa. Freqiientemente ~ ésses depésitos
preenchem fendas, quando entfo podem atin-
gir profundidades da ordem de algumais deze-
nas de metros. Acreditamos que ésses depé-
sitog sejam de origem eluvionar, formados
pela dissolugfio dos calcarios ao longo de
fendas (relacionadas aos sistemas de diclasa-
mento) e permanéncia «in situ» de fragmen-
tos das intercalacgdes de folhelho e impurezas
argilosas dos calcdrios. Na 4rea de ocorrén-
cia da Formacdo Sete Lagoas desenvolve-se
um espésso manto de solo do tipo «terra ros-
say, bastante fértil. Sobre as outras unida-
des o solo é pouco espésso e muito pobre, néo
se prestando a culturas de qualguer espécie.

Nio existem intrusdbes magmaéticas na
4rea estudada. A atividade ignea mais pré-
xima, é representada) pelos derrames ultrabési-
cos de Coromandel, distantes cérca de 60 km
a SW de Vazante. Dentro de um raio de
150 km ao redor desta cidade, situam-se os
complexos alcalinos de Araxd, Tapira, Serra
Negra, Salitre, Sdo Gotardo, Pantano, Serra
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do Bueno e Cataldo, de idade Cretédcea Supe-

rior (80 £ 10 m.a.) segundo Amaral,
Bushee, Cordani, Kawashita e Reynolds
(1967) e Hasui e Cordani (1968). As
rochas graniticas mais préximas ocorrem

em Estréla do Sul, a 150 km a SW de Va-
zante e sdo mais antigas que o Grupo
Canagstra.

Estrutura e Tectonica: As rochas da Forma-
cio Sete Lagoas apresentam direcdo variando
entre N 20° E e N 60° E e mergulho entre
30 e 50° NW. Os mergulhos fortes ocorrem
junto as zonas de falha de direcdo NE, que
causaram adernamento de blocos.

As rochas do Grupo Canastra apreéentam
direcdo em geral concordante com aquela da
Formacdo Sete Lagodas, somente que os mer-
gulhos sdo mais acentuados e as vézes com
sentido inverso. Essa concordincia é devida
provavelmente ao arrasto (drag) causado pela
movimentacdo da falha qué limita as duas
unidades. A cércaj de 3 km ao norte da Serra
do Sucuri, o Grupo Canastra exibe um sincli-
nal com eixo orientado segundo N-S e cai-
mento para norte, concordante com o padrio
regional de dobramento nesta unidade.

Grande variacdo na atitude é mostrada
pelas rochas da Formacdo Rio Paraopeba,
que além do dobramento regional sofreram
arrasto pela movimentacio das falhas.

O contacto entre a Formacdo Sete La-
goas e o Grupo Canastra é mnitidamente
tecténico, exercido por uma falha de direcfo
NE e provavel mergulho para NW, com ca-
rater inverso ou de empurrdo, tendo o bloco
NW subido em relacdo ao SE. éste contacto
pode ser bem observado na parte oeste da
cidade de Vazante, pois condicionou o curso
de um pequeno cérrego, no leito do qual apa-
recem brechas, zonas de cizalhamento, silici-
ficacéo, perturbacdes no acamamento, etc. O
acamamento da Formacio Sete Lagoas a
leste e o do Grupo Canastra a oeste estio
provavelmente perturbados por arrasto, con-
cordante com o tipo de movimento da falha.
A pequena distorcdo dessa linha de falha, de-
vida a topografia, sugere um elevado angulo
de mergulho para essa feicdo estrutural.
Todavia, como descrevemos adiante, essa falha
é deslocada por uma outra, de direcio NW,
de tal modo que um mergulho de cérca de
300 € indicado.

O contacto entre as Formacdes Sete La-
goas e Rio Paraopeba é claramente tectdnico
na sua porgdo sul, exercido por falhas verti-

cais de provavel rejeito horizontal, que seréo
discutidas adiante. XEste contacto é marcado
em tdéda a sua extensfo por uma escarpa que
se eleva) de 80 -150 m acima do nivel do Rio
Catarina. Na altura do paralelo 18° obser-
va-se intenso fraturamento acompanhado de
silicificacdo. Para o norte, apés o ponto onde
a escarpa ¢é cortada pelo Rio Catarina, o
mergulho das rochas da Formacio Rio Parao-
peba é aproximadamente constante, em térno
de 50° para NW. Entretanto, junto ao con-
tacto com a Formacdo Sete Lagoas o rumo
do mergulho inverte-se para SE e as camadas
apresentam forte micro-dobramento, sugerin-
do arraste por uma falha inversa com mer-
gulho para NW. Esta falha, na extremidade
NE da area mapeada, corta. a zona de falha
da, Serra do Ouro Podre, a qual apresenta
um nitido arraste para norte, concordando
com o sentido de movimentacdo sugerido para
aquela falha.

Orientando-se paralelamente as falhas
que limitam a Formagcido Sete Lagodas e
ocupando a parte central da depressdo, estéo
as Serras e Morros que encerram os deposi-
tos de minério. Estas elevacdes apresentam em
seu flanco NW uma zona de falha, com espes-
surg varidvel entre alguns metros até 200 m.
Viarios planos podem ser individualizados, pa-
ralelos e com acentuado mergulho para SE,
parecendo dispor-se num padrio «en echélony.
Esses planos normalmente estdo preenchidos
por hematita, a qual exibe belissimos espelhos
de falha, cujas estriajs indicam movimentacéo
vertical de cardter normal e movimentacéo
horizontal Entre os planos de falha e além
déles, as rochas encaixantes apresentam-se
intensamente brechadas e cizalhadas. Esta zona
de falha é a feicdo estrutural mais importante
da regifo mapeada, pois € a encaixante da
mineralizacdo hipégena. Limitando as elevacdes
no seu flanco SE ocorre uma outra falha, nota-

velmente marcada por feicdes fisiograficas,
tais como: escarpas fortemente inclinadas,
dolinas alinhadas, fontes, etc. HEsta fa-

lha ocasionou um deslocamento de cérca de
150 m, na vertical, de uma camada de fo-
lhelho intercalada com os calcdrios, indicando
que o bloco NW subiu em relacio ao SE.
Ao longo desta falha nio se observa fratura-
mento intenso, mas ela favoreceu a circulacgio
de solucdes que silicificaram e dolomitizaram
as rochas encaixantes e, em alguns locais,
depositaram pequenas quantidades de gailena.
O fraturamento associado indica que o plano
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de falha mergulha para SE. Falhas paralelas
as anteriormente descritas, porém de menor
importancia, sdo observadas afetando os cal-
carios em toda a Area.

O sistema, de falhamento com direcéo
NE, acima discutido, é cortado por um siste-
ma de falhas de direcdo varidvel entre N 70°
W e N 5° E, que parecem convergir para uma
drea situada a cérca de 7 km a SE de Vazan-
te. Para; facilidade de redacido denominare-
mos essas falhas de A, B, C e D, respectiva-
mente de SW para NE. As falhas A e B
limitam o bloco que contém a cidade de
Vazante, sua movimentacfo deslocou a zona
de falha, mineralizada, do Morro da Lapa
Nova em cérca de 1 km para NW. Esta
movimentacdo aparentemente ndo afetou o
contacto do Grupo Canastra com a Formacéo
Sete Lagoas, muito embora as fotografias
aéreas mostrem claramente a continuidade
dessas falhas dentro do Grupo Canastra. A
falha C apresenta um nitido rejeito vertical,
tendo o bloco SW subido cérca de 1.000 m em
relacdio ao NE. A falha D foi observada em
fotografias aéreas, apenas, e causou um pe-
queno deslocamento mnas falhas da Serra do
Sucuri e da Serra do Ouro Podre.

As rochas da regifio apresentam-se bas-
tante fraturadas, entretanto, um padréo
regular € exibido apenas pelas rochas da
Formacdo Sete Lagoas, que apresentam duas
direcbes principais de fraturamento, uma a
N 30° E e outra a N 45° W, aproximadamente
paralelas aos dois sistemas de falhas. Nas
rochas encaixantes desta unidade essa regu-
laridade ndo € evidente, havendo provavel-
mente interferéncia de fraturas associadas ao
dobramento. Na &rea abrangida pela For-
macdo Sete Lagoas é notdvel o condiciona-
mento de feicdes carsticas aquelas direcdes
de fraturamento.

Tectonicamente, a regido de Vazante
pertence & zona miogeossinclinal do Geossin-
clineo Brasilia. As rochas do Grupo Bambui
foram dobradas pelo ultimo evento orogénico
que afetou aquéle geossinclineo, datado em
cérca de 500 m.a. (Y. Hasui, informacdo ver-
bal). Hste dobramento apresenta polaridade
para leste, indicada pela orientacdo N-S das
dobras e falhas de empurréo associadas. N&o
foram encontradas até o momento manifesta-
¢des vulcanicas, associadas & evolucdo do
Geossinclineo Brasilia, afetando as rochag dos
Grupos Canastra e Bambui (Almeida, 1968).
A associacdo entre falhas inversas, normais
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e eventualmente direcionais (transcorrentes)
na regifdo de Vazante poderia, com varios ar-
gumentos contrarios e a favor, ser interpre-
tada como genéticamente ligada ao dobra-
mento regional. Todavia, a porgido oeste de
Minas Gerais foi palco de intensa reativacdo
tectéonica, de carater craténico, durante o
Cretdceo. HEssa reativacido pode ser dividida
em dois estdgios, o primeiro no Cretdceo In-
ferior, culminando com os derrames basalti-
cos do Triangulo Mineiro, e o segundo no
Cretdceo Superior, culminando com a forma-
cdo dos complexos de rochas alcalinas. Na
regifo a leste de Patos, até as proximidades
do Rio S&o Francisco, essa reativacdo é
responsdvel por um sistema de falhas de dire-
cdo NE, bem marcado pelo alinhamento dos
Rios Indaid, Abaeté, Borrachudo e de vArios
de seus afluentes. Esse sistema € cortado
por outro, de direcio NW, que seguramente
afetou os sedimentos Cretdceos a NE de Pa-
tos (Hasui, 1967). Paralelamente a éste
sistema de direcdo NW, e a éle provavel-
mente relacionadas, estfo alinhadas a grande
maioria] das ocorréncias de rochas alcalinas
conhecidas na regifo. E bastante sugestivo
o paralelismo entre ésses sistemas de falhas
com aquéles mapeados em Vazante, para rela-
ciona-los cronologicamente. Hssa hipétese é

fortalecida se adicionarmos os seguintes
dados:
a — Quando se aproxima de Vazante, vindo

de Patos, observa-se um desnivel de cér-
ca de 80 m entre o nivel de cristas na
area do Grupo Canastra e o nivel de
cristas na; drea da Formagio Rio Pa-
raopeba, coincidindo essa quebra topo-
grafica com a faixa ocupada pela For-
macgido Sete Lagoas;

A escarpa que limita o flanco SE das
Serras do Pogo Verde, do Sucuri e do
Ouro Podre é deslocada por falhas trans-
versais;

A brecha da zona de falha no flanco
NW das Serras tem um carater bastante
frouxo, com blocos aproximadamente
equidimensionais e freqiientemente néo
cimentados, indicando proximidade da su-
perficie;

A ocorréncia de chumbo e zinco de Tiros
est4d associada ao falhamento de dire-
cdo NE que condicionou o Rio Abaeté
e seu afluente o Ribeirdo dos Tiros. A
mineralizacio tem um nitido carater de
preenchimento de cavidades e os cristais
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de gal'ena, esfalerita e pirita (marcas-
sita?) nfo foram afetados por fratura-
mento, posteriormente & sua formacgio.
Além disso, os arenitos da Formacio
Areado apresentam-se silicificados nas
proximidades dos depésitos;

e — A ocorréncia do Ribeirdo do Chumbo
parece estar associada ao falhamento de
direcio NW e apresenta também um ca-
riter de preenchimento de cavidades;

f — A ocorréncia de galena da Fazenda Fun-
chal, &s margens do Ribeirio Funchal,
afluente do Rio Indaid, também parece
estar associada ao falhamento de dire-
cdo NE;

g — As ocorréncias de chumbo e zinco de
Itacarambi, no norte de Minas Gerais
estdo associadas ao falhamento que afe-
tou os arenitos Cretédceos da Formacio
Urucuia. (Rel. Anual do Diretor da
D.F.P.M. - 1966),

As tentativas para datar, por métodos
paleomagnéticos, os minerais hematiticos que
cimentam a brecha e os planos da zona de
falha, ndo foram bem sucedidas devido ao
pequeno magnetismo désse material.

Os trés primeiros itens, acima, enumera-
dos, seriam dificilmente expliciveis se as fa-
lhas tivessem idade Paleozéica Inferior (500
m.a.), sugerindo uma idade mais recente
para ésses eventos. A depressio ocupada
bela Formacio Sete Lagoas pode ser clagsi-
ficada como um «rifty pois estd contida en-
tre falhas. Freund (1965) apresenta uma
extensa discussio soObre os «rift valleysy,
enumerando uma série de caracteristicas ine-
rentes a essas feicBes, varias das quais pa-
recem estar presentes na regifio de Vazante
€ em d&reas vizinhas. Tste autor menciona
a intima associacfio dog «rift valleysy a com-
blexos alcalinos e propde uma hipotese para
explicar o caradter tensional — compressional
do falhamento associado aquelas estrutras, a
qual poderia ser aplicada ao caso de Va-
zante. Elas seriam originadas por abaula-
mentos da crosta, com o conseqiiente apare-
cimento de esforcos tensionais junto & super-
ficie. Posteriormente, cessado o efeito que
causou o levantamento da crosta (extrava-
samento de magma, etc.), esta tenderia a
voltar & sua posicho original ocasionando en-
tdo o aparecimento de esforcos compressivos.
Freund (1965) menciona ainda que os «rift
valleys» freqlientemente seguem estruturas
antigas, o que poderia explicar as eventuais

concordancials entre as direcdeg das falhas de
Vazante e possiveis estruturas associadas ao
dobramento regional.

Os quatro tultimos itens, acima enume-
rados, indicam que a mineralizagio plumbo-
zincifera, que afetou o Grupo Bambui em
outras dreas, parece estar relacionada a reati-
vaco tectonica do Cretdceo. A correlacdo
com os depésitos de Vazante é feita com base
nas caracteristicas comuns apresentadas por
essas ocorréncias, como sejam:

1 — N&o associacdo com rochas igneas;
2 — Encaixadas em calcdrios ou rochas cal-
ciferas do Grupo Bambui;

3 — Minera'ogia simples (na mineralizacio
hipégena) ;
4 — Concentracdo de chumbo e/ou zinco, ge-

ralmente com elevado tebér em prata;

5 — Indicacdo de que a mineralizacio tenha

ocorrido a baixas temperaturas e
pressoes;

6 — Associaclio com estruturas positivas;

7 — Auséncia ou raridade de ocorréncia de

pirita ou outros sulfatos de ferro;

8 — Pequena fregiiencia na associacio de
galena e esfalerita com minerais de
ganga comuns, com barita e fluorita
(embora éstes minerais possam formar
depositos isoladamente, como por exem-
plo na Serra do Ramalho, Bahia).

Se compararmos estas fei¢Bes, com aque-
las enumeradas por Ohle (1959) para os
depdsitos do tipo Vale do Mississippi, fica
evidenciada a relaciio genética entre os depé-
sitos encaixados no Grupo Bambui e fortale-
cida a hipétese de que o falhamento na regifio
de Vazante estd ligado (ou foi reativado) 2
atividade tecténica do Cretdceo.

0S DEPGSITOS DE MINRRIO DA SERRA
DO POCO VERDE

Escolhemos, como representativa, dos de-
pésitos da regido de Vazante, a jazida da
Serra do Poco Verde. Nela sfo encontradas
6timas exposicGes tanto das rochas encai-
xantes, como da mineralizacio hipégena e
supérgena. As estruturas estdo bem mar-
cadas e expostas por trabalhos de pesquisa.
Tendo sido pesquisada desde a época do des-
cobrimento (1952), foi objeto dos trabalhos de
Moraes (1955),  Moore (1956), Carva-
lTho e outros (1962) e Cassedanne (1966).

A situacdo geolégica da Serra do Poco
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Figura 3 — Secio Geolégica E-W da extremidade SW da Serra do Pogo Verde: 1) Calcario; 2) Fo-

lhelho; 3) Zona de Falha (incluindo faixa brechada); 4) Veios de minério hipégeno; 5) Fenda de

dissolucdo preenchida por material eluvionar, cimentado por minerais secundérios de zinco; 6) Falha
Normal,

Verde foi discutida no itens anteriores, de-
vendo ser mencionadas aqui apenas algumas
informacdes adicionais. A serra do Poco Ver-
de estende-se por cérca de 3,5 km na direcéo
N 500 EH, sendo limitada por uma zona de
falha a NW e por uma falha normal, de alto
angulo, a SE. T constituida por calcéirios
com intercalagées de folhelho da Formacédo
Sete Lagoas do Grupo Bambui. O furo F-9,
descrito por Carvalho e outros (1962),
situado a, cérca de 500 m da extremidade SW
da Serra e em posicAo intermedidria entre
as duas falhas, nos dda uma boa idéia da
estratigrafia. Os dolomitos mencionados por
Moore (1956), Carvalho e outros (1962)
e Cassedanne (1966, 1968 b e c), como dis-
cutiremos adiante, sfo metasomaticos, devidos
a acdo das solucbes mineralizantes. A crista
da Serra é recoberta quase que totalmente
por um depésito eluvionar formado por blocos
de folhelho numa matriz argilosa. Rsses blo-
cos ocasionalmente atingem grandes dimen-
gbes dando a impressdo de estarem «in situ».
Na porcido central da Serra, ao longo da
crista, ésses depésitos preenchem uma fenda
originada por dissolucéo de calcarios ao longo
de fraturas paralelas as falhas longitudinais.
Néo encontramos, nas extremidades da Ser-
ra, evidéncias de que essa fenda esteja rela-
cionada a outra falha. Além disso, ndo en-
contramos no material que a preenche, frag-
mentos de minerais (quartzo, hematita, etc.)
que normalmente acompanham as falhas.
Na metade SW da Serra existe um afasta-
mento entre a fenda e a zona de falha, como

mostrado na figura 3, que diminui até a unido

entre as duas no quilémetro final da mesma.
Segundo informacdes dos gedlogos da Cia.
Mineira de Metais essa fenda tem a forma
de uma cunha e atinge profundidades supe-
riores al 50 m.

Na zona de falha, os planos de movi-
mentacido estio preenchidos por hematita e
quartzo, cuja resisténcia & erosdo faz com
que éles ressaltem-se na superficie, permi-
tindo a observagfo de sua atitude e acompa-
nhé-los quase que em téda a extensfo da
Serra. A movimentacio dessa zona de falha
desenvolveu uma faixa brechada com espes-
sura varidvel entre 5 e 200 m. As espessu-
ras maiores parecem devidas & movimenta-
cdo horizontal, afetando planos de falha
ligeiramente curvados. Os calcdrios encai-

Foto 1 — Brecha calcdria. Fragmentos de calcario
silicificado, dolomitizado e fraturado, em matriz de

dolomito branco. Notar a concentragdo de hema-
tita junto aos fragmentos, e o aspecto frouxo da
precha (com fragmentos bem separados). Cada qua-

drado da escala tem 0,56 cm de lado.
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Foto 2 — Inclusdes arredondadas de galena (ne-

gra) na esfalerita (transparente). Alto da Lumia-

deira, superficie. Secdo polida, luz obligua, aumento
20 X.

Foto 3 — Pequeno veio de sulfeto primario (pre-

esfalerita) cortando dolomito ver-
melho. Notar, nas bordas do veio, bandas de
willemita e cerussita pulvurulentas, produtos da
alteracdo direta da esfalerita e galena. Galeria
G-2. 60 m. Cada quadrado da escala tem 0,5cm
de lado.

dominantemente

xantes estdo dolomitizados e fracamente sili-

cificados, e suas fraturas freqlientemente
néo estdo cimentadas, o que ocasionou sérias
dificuldades na abertura de galerias de pes-
quisa. Observacdoes de campo e laboratério
mostraram que, pelo menos em parte, a bre-
cha da zona de falha foi originada por fend-
menos de dissolucdo e abatimento, o que lhe
confere um caridter um tanto frouxo, como
pode ser verificado na foto 1. Esta brecha
foi posteriormente cimentada por dolomito
puro e dolomito hematitico (carbonato ver-
melho), que serviu de guia & mineralizacio
hip6gena. As falhas da Serra do Poco Verde
séio deslocadas em suas extremidades NE e
SW por falhas tranversais, de direcio NW.

Mineralizeio Hipogena

Com excecdo das pequenas ocorréncias
de galena, relacionadas a falha que limita,
a SE a Serra do Poco Verde, a mineraliza-
cdo hipdégena estd restrita & zona de falha
do flanco NW. Perpendicularmente a dire-
cdo geral dessa zona de falha, na extremida-
de SW da Serra, a Companhia Mineira de
Metais abriu duas galerias horizontais, es-
pacadas de 200 m, nas quais pudemos obser-
var o comportamento da mineracido hip6égena.
Esta néo estd individualizada num unico fildo,
mas preenche pequenas vénulas, de espessura
decimétrica, paralelas a diregdo geral do fa-
lThamento. O conjunto dessas vénulas apre-
senta; espessura total inferior a um metro na
extremidade SW da Serra. Entretanto, na
extremidade NE, no local denominado Alto
da Lumiadeira existem indicios de que uma
faixa com cérca de 6 m de espessura encerra
a mineralizacdo hipégena, interrompida ape-
nas por veios decimétricos de hematita e
quartzo. Na superficie, ao longo da zona de
falha, encontram-se ocasionalmente indicios
da mineralizacdo hipégena, sempre alterados.
Galena e esfalerita estio sempre associadas
ao dolomito hematitico, indicando que essa
rocha serviu de controle litolégico & minera-
lizacdo sulfetada. N&o encontramos indicios
de mineralizacio nos calcirios encaixantes da
zona de falha.

Como minerais de minério, identificamos
apenas esfalerita e galena, apesar da existén-
cia de minerais secundarios de cobre e prata.
Pirita estd ausente nas amostras estudadas,
sugerindo a sua raridade néstes dep6sitos.

A esfalerita é o mais importante mineral
de minério, sendo cérca de 10 vézes mais
abundante que a galena nas amostras estu-
dadas. ¥ incolor, mas as vézes apresenta-se
levemente amarelada. Ogs cristais sfo mili-
métricos, raramente ultrapassando 1 cm na
sua maior dimensdo. Geralmente apresentam
inclusdes de galena (Vide foto 2), hemaitita
e quartzo. espectroquimicas em
grao limpidos indicam a quase auséncia de
ferro, sugerindo baixa temperatura de forma-
cdo. CASSEDANNE (1966) menciona gélio,
prata e cddmio como elementos acessoérios.
Reage a luz ultravioleta; de onda longa com
fluorescéncia, alaranjada. e fosforescéncia
amarelo-esverdeada. Ocorre somente nas pe-
quenas vénulas da zona de falha (V. foto 3).

Nag zona de falha a galena ocorre sempre
substituida. Nos veios como inclusdes na es-

Anélises
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falerita (V. foto 2) e, junto & superficie, subs-
tituida por minerais secundirios de cobre
(calcosina). Nas fraturas associadas a falha
que limita a SE a Serra do Poco Verde,
apresenta-se euhedral,
Anjlises espectroquimicas comparadas, indi-
cam que o tedr em prata da galena € inferior
ao da esfalerita associada. Todavia, quando
substituida; pela calcosina, o seu tedr naquéle
elemento é bastante elevado, como indicado

por testes microquimicos. Néste caso, sua
Tempo —
Hemaitita —— X
Quartzo —_— X
Dolomita X
Galena X
Hsfalerita X

aparéncia em secgdes polidas é um tanto di-
versa do normal, pois as marcas triangulares
sfo raras, a dureza é menor e a refletividade
também, a cOr apresenta uma tonalidade ro-
sada e oxida-se facilmente quando exposta ao
ar. Isto sugere um enriquecimento em prata
durante o processo de substituicio pela calco-
sina. A granulacfio varia entre 0,5 e 0,05 mm.

Como minerais de ganga identificamos
hematita, quartzo e dolomita, faltando mine-
rais tipicos como barita e fluorita. BRANCO
(1962) menciona veios com barita, na regiao
de Vazante, mas nio apresenta a localizacio
precisa. A hematita parece o mineral mais
abundante, formando as vézes grandes con-
centracdes. Hstd geralmente associada ao
quartzo, ocasionalmente formado jaspe verme-
lho. Na, zona de falha estd geralmente tecto-
nizada, mas pode ocorrer em pequenos veios,
ndo perturbados. A dolomita cimenta o0s
fragmentos da brecha e, em abundéancia, con-
corre com a hematita. Apresenta-se pura,
branca, ou com inclusdes de hematita, de cor
castanha-avermelhada. Os cristais so geral-
mente de dimensdes centimétricas, originando
uma textura sacaréide. O quartzo é o mine-
ral de ganga menos abundante, mas local-
mente pode formar grandes concentragdes.
Quando associado & hematita apresenta-se ge-
ralmente turvo ou leitoso, raramente idio-
morfo. Quartzo hialino e idiomorfo ocorre
em pequenos cristais associados & galena e
esfalerita.

Dolomitizacio e silicificagio dos calcirios
encaixantes foram as Unicas manifestacGes de
alteraciio de paredes, ligadas aos estagios
iniciais de mineralizacio, que conseguimos

associada a quartzo.
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identificar na jazida da Serra do Poco Verde.
A silicificacido é pouco desenvolvida, apresen-
tando-se mais freqiientemente sob a forma
de veios de quartzo. A dolomitagdo € bem
desenvolvida parecendo ter afetado uma faixa
de até 200 m de espessura ao longo da zona
de falha. N#o encontramos nenhum indicio
de alteragio nos folhelhos.

As relacdes paragenéticas entre os mine-
rais hip6égenos da jazida da Serra do Poco
Verde estdo abaixo esquematizadas:

O processo de mineralizacdo iniciou-se
com a deposicio de hematita nos planos de
falha, seguida pela deposicdo simultanea de
hematita e quartzo. Apés, houve um perio-
do de movimentacio enérgica das falhas, que
ocasionou o cizalhamento e fraturamento dos
minerais anteriormente formados. Apés ésse
periodo de movimentacdo, as solucdes adqui-
riram novag caracteristicas que lhes permiti-
ram dissolver e dolomitizar os calcdrios en-
cajixantes. Nessa ocasifio ter-se-iam formado
as brechas anteriormente descritas. Seguiu-
se a cimentacgdo dos blocos da brecha, por
dolomita, pura e dolomita hematitica, freqiien-
temente exibindo textura bandeada ou crus-
tificada, caracteristica de preenchimento de
cavidades. Seguiu-se a deposicdo de galena,
acompanhada de quartzo, também com carac-

cavidades
idiomorfo).

teristicas de preenchimento de
(bandas de galena e quartzo
Substituindo e englobando restos dos mine-
rais anteriormente formados, a esfalerita foi
o ultimo mineral a se depositar. KEsta inver-
si0 na seqiiénecia paragenética normal, com
galena precedendo esfalerita, é um fendmeno
raro, indicativo de baixa temperatura de for-
macio (Routhier, 1963, e Leleu e Mo-
rikis, 1967).

J4 apresentamos, nos pardgrafos prece-
dentes, os argumentos a favor de uma idade
Cretdacea ou post-Creticea para a minerali-
zagio em Vazante. Dados indicativos de que
a mineralizacio tenha ocorrido a baixas tem-
peraturas e pressbes foram apresentados no
pardgrafo anterior,e sao também indicativos
de proximidade da superficie e, conseqiiente-
mente de uma idade relativamente recente.
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Desta maneira, com referéncia & génese do
minério hipégeno, resta-nos discutir o proble-
ma da origem das solucdes e dos elementos.
Tivemos oportunidade de mencionar a ausén-
cia de rochas igneas afetando as rochas dos
Grupos Canastra ¢ Bambui na regisio de Va-
zante, e o baixo grau do metamorfismo apre-
sentado por estas rochas, de cardter essen-
cialmente dinamico. Desta maneira, parece
estar eliminada qualquer filiacio genética en-
tre a mineralizagio de Vazante e os estagios
finais da evolugfo do Geossinclineo Bragilia,

Reesman (1964) estudou a composicao
isotépica do estréncio em minerais de ganga
de depésitos hidrogénicos (no sentido de que
foram depositados a partir de solucbes que
migram através de cavidades nas rochas), de
modo a esclarecer o problema da origem das
solugdes que os formaram, bem como dos ele-
mentos néles concentrados. Teodricamente, se
um depésito é originado por solugbes magmaé-
ticas, os minerais de ganga hip6genos, ricos
em estroncio e pobres em rubidio, deverdo
apresentar uma relacdo Srs7/Srss semelhante
aquela inicial da rocha magmadtica que lhe
deu origem. Os estudos geocronolégicos in-
dicam que essa, relagfo, desde o Pré-Cambria-
no até o Terciario, variou de 0,700 até 0,710,
que estabelece os limites para os depésitos
relacionados & atividade magmatica., Se,
entretanto, o processo de mineralizagdo remo-
bilizar Sr de rochas mais antigas, aquela rela-
cdo poderd apresentar valdres superiores a
0,710. Reesman (1964) analisou trés ca-
s0s: 1) Mineralizacido Tercidria em rochas
de mesma idade; 2) Mineralizacdo Tercidria
em rochas Pré-Cambrianas; e 3) Mineraliza-
¢do Pré-Cambriana, obtendo respectivamente
as seguintes médias: 0,707, 0,726 e 0,706.

Duas amostras de dolomito da zona de
falha da' Serra do Poco Verde forneceram os
seguintes valores para a relacio Srs7/Srse:
0,747 =+ 0,005 e 0,722 = 0,002. Uma amostra
de calcdrio da Formacio Sete Lagoas, cole-
tada na sua localidade tipica, forneceu um
valor igual a 0,714 = 0,003. Hurley et al.
(1965) demonstraram que a relacio Srs87/Srsc
nos calcdrios marinhos aumenta gradualmente
com o tempo, sendo que um calcario Eocam-
briano deverad apresentar um valor em térno
de 0,709. Isto indica que o calcdrio de Sete
Lagoas sofreu adigdo de estroncio radiogé-
nico, provavelmente pelo leve metamorfismo
que afetou a regido. De qualquer maneira,
fica evidenciado que os dolomitos de Vazante

apresentam composicdo isotépica do estron-
cio diferente daquela que deveria ser espera-
da, caso éles tivessem uma origem sedimen-
tar priméria. ¥Este fato é corroborado pelo
aumento de dolomitizacdo junto as zonas de
falha. Como toda a faixa calcédria de Va-
zante foi afetada por fendémenos ligados aos
estdgios iniciais da mineralizagdo, manifes-
tados pela ocorréncia generalizadai de veios de
quartzo puro e hematitico, acreditamos que
nfdo existam dolomitos sedimentares na re-
gido. Além disso, aquéles valores mostram
claramente a remobilizacdo do estroncio a
partir de rochas pré-existentes. Amaral
e Kawashita (1968) encontraram valores
varidveis entre 0,870 e 2,200 para a razéo
Srs7/Srsé dos folhelhos de Vazante, sugerindo
que aquéle elemento poderia ter sido remo-
bilizado destas rochas e dos calcérios asso-
ciados.

Os estudos sdbre a composicdo isotépica
do chumbo em minerais de minério, pode
fornecer importantes dados a respeito da ori-
gem déste elemento e dos processos de con-
centragdo por éle sofridos. N&o nos detere-
mos nos principios béasicos do método, pois
éles serdo objeto de outro trabalho déstes
anais. A figura 4 mostra os resultados obti-
dos da andlise de trés amostras de Vazante,
tédas de galena. A de n° 1 foi coletada na
zona, de falha da Serra do Poco Verde, a de
ne 3 em fraturas associadas & falha que limita
aquela Serra a SE e a de n° na zona de falha
da Serra do Ouro Podre. No grafico da figu-
ra 4 estdo representadas ainda, a curva de
crescimento decs chumbos concordantes, base
do método Russell-Stanton-Farquhar, e as
isécronas 1,0 b.a. e zero, calculadas com as
equacgbes do método Holmes-Houtermans mo-
dificadas por novas constantes. No primeiro
caso (RSF t,_ ) obtivemos uma idade de
600 + 30 m.a. e no segundo (HH modificado)
uma. idade de 570 * 30 m.a. Estes valores
estdo em desacordo com aquéle apresentado
por Cassedanne (1968c), de 750 m.a. que
foi calculado pelo método Holmes-Houtermans
original, cujas constantes foram «calibradas»
idades consistentes a vdrios
depositos jovens (Russel e Farquhar, 1960).
Por éste motivo, pelo fato de nossas
andalises fornecerem pontos muito préximos a
curva dos chumbos concordantes e porque os
principios teéricos do método Russell-Stan-
ton-Farquhar se adaptam melhor as nossas
idéias sObre a origem primdria dos elementos

para fornecer
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concentrados nas jazidas de Vazante, esco-
lhemos o valor 600 -~ 30 m.a. para a idade
da separacio do chumbo, de um sistema con-
cordante com aquela obtida pelo método
Rb/Sr para os folhelhos da Formagdo Sete
Lagoas em Vazante (o que também constitui
um motivo para a escolha do método RSF),
indicando que o chumbo (e, conseqiientemen-
te, os demais elementos) separou-se de um
sistema fechado e concentrou-se nos sedi-
mentos daquela unidade, na época de sua
deposicao.

T T T
12 13 14 15 16 17 18 19
206/ 204
Pb Pb

Figura 4 — Grafico de variagdo da abundancia
isotépica do chumbo (is6topos radiogénicos do uréa-
nio). A curva de crescimento dos chumbos con-
cordantes, segundo o modélo de Russell, Stanton
e Farquhar, estd representada em linha cheia. As
is6cronas zero e 1 bilhdo de anos, para o modélo
Holmes-Houtermans modificado, estdo representadas
em linha interrompida. Os pontos cheios repre-
sentam as andlises das trés amostras de Vazante e
o ponto m, a média das mesmas.

Andlises modais efetuadas em secgles
polidas e médias de andlises quimicas exis-
tentes na literatura, indicam que a relacio
Zn:Pb para o minério hipégeno € de cérca
de 7:1. HEssa predominancia do zinco em re-
lacdo ao chumbo é tipica de depésitos sedi-
mentares (Routhier, 1963), com relacdo
Zn:Pb variando entre 2:1 e 10:1 (Schnei-
der, 1964). Cassedanne (1968 b) mencio-
ciona teores variaveis entre 100 e 300 ppm
de chumbo e cérca de 10 ppm de zinco nos
biéstromos de Collenia da regido de Vazante,
e sugere que ésses elementos tenham sido
remobilizados dessas estruturas (e de dolomi-
tos associados) e concentrados nas falhas lon-
gitudinais. Temos davida acérca da origem
sedimentar direta para os dolomitos de Va-
zante, como ja discutimos em paragrafos
precedentes, e mesmo das elevadas concen-
tracdes em chumbo nessas rochas (curiosa-
mente, o zinco ocorre em tedres inferiores ao
normal, que é de cérca de 20 ppm). A ori-

gem dos dolomitos é um problema controver-
tido, todavia estudos recentes de campo e
laboratério, tém fornecido evidéncias bastante
convincentes de que a maioria dos dolomitos s&o
resultantes de metassomatismo de calcdrios
(Degens, 1965; Krauskopf, 1967), como in-
dicado para Vazante, pelo estudo da compo-
sicio isotépica do estroncio. Cassedanne
(1968a) apresenta 32 andlises de rochas car-
bonsticas do Grupo Bambui, das quais apenas
duas nio contém os tedres em Pb e Zn (n.os
28 e 29). Construindo-se um grafico, no qual
s8o confrontados os tedres em MgO com os
correspondentes em Pb ou Zn, nota-se a pro-
porcionalidade direta entre éles, sugerindo
uma; intima relacio entre os processos de do-
lomitizacfio e as concentracdes andmalas dés-
tes elementos. Em outro trabalho déstes
anaig apresentamos dados sobre a composicdo
isotépica do chumbo em alguns depésitos do
Grupo Bambui, que contradizem as conclu-
sdes de Cassedanne (1968 a) a respeito de
uma concentracio sedimentar direta.

Para o caso de Vazante, acreditamos que
a circulacdo de 4aguas subterraneas, remobi-
lizando elementos contidos nas rochas peliti-
cas, tenha sido a principal responsivel pelos
fendmenos acima discutidos. Isto é corrobo-
rado pelo fato de cs sedimentos argilosos, por
fenémenos de adsorcio catiénica, apresenta-
rem maior concentracfo, relativamente aos
calcarios, em varios elementos, por exemplo:
Pb, Zn, Cu, V, Cr, Co, Ni, Ga, Ge, As, Se,

etc. (Goldschmidt, 1954; Rankama e Sa-
hama, 1950; Krauskopf, 1967). Além dis-
so, as rochas argilosas apresentam uma

maior relacdo Mg:Ca do que em rochas car-
bonaticas, devido a adsorgdo seletiva do Mg
(Rankama e Sahama, 1950; Degens, 1965).
Esta relacio €é igual a 0,66 nos sedi-
mentos argilosos e de apenas 0,025 nos car-
bonatos recentes, valores éstes calculados a
partir de dados apresentados por Rankama e
Sahama (1950) e Degens (1965).

Sumarizando a discussio
acérca da génese do minério hipégeno, acre-
ditamos que os elementos contidos nas jazidas
de Vazante tenham sido concentrados prima-
riamente nas rochas da Formacdo Sete La-
goas, e posteriormente remobilizados e de-
positados em zonas de falha, provavelmente
relacionadas aos eventos tectdénicos que afe-
taram a regifo no fim do Cretdceo e inicio
do Terciario.

precedente,
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Mineralizacio Supérgena

Grande parte do minério secundario ci-
menta os depositos eluvionares, em especial
aquéles que preenchem a fenda de dissolucéo,
anteriormente descrita. O restante cimenta
fendas e material superficial da zona; de falha.
Para maior facilidade, denominaremos o pri-
meiro de «minério argilosoy e o segundo de
«minério hematiticoy. Ambos formam faixas
paralelas, alongadas segundo a direcio geral
da Serra do Poco Verde, interrompendo-se
apenas na porcdo intermedidria da mesma,
no local denominado Baixada do Jatai, onde
a mineralizacdo hipégena nfo estd bem de-
senvolvida.

O minério hematitico representa os pro-
dutos de oxidacéo e enriquecimento supérgeno
direto, do minério hip6égeno. Apresenta dis-
tribuicdo bastante irregular dentro da zona
de falha, preenchendo indiscriminadamente
fraturas em todos os materiais (hematita,
calcdrio silicificado, dolomito, etc.). Na su-
perficie forma-se um solo escuro, quase negro
e rico em hematita, que ocasionalmente tam-
bém é cimentado por minerais secundirios.
O minério hematitico geralmente apresenta;
restos bastante alterados de minerais hipé6-
genos. Dados de sondagens, apresentados por
Carvalho et al. (1962), permitem deduzir
que éste minério atinge profundidades supe-
riores a 50 m, abaixo da crista da Serra.

O minério argiloso apresenta distribui-
cdo mais regular, em sua maior parte preen-
chendo a fenda de dissolucdo. O restante
ocorre associado a material superficial, em
fraturas transversais de direcio NW e fendas
de dissolucdio paralelas ao acamamento dos
calcarios, como indicado por mapeamento de
superficie e observacio dos pocos de pesquisa,
além dos dados de sondagens apresentados
por Carvalho et al. (1962). Rste minério
é constituido por blocos de folhelho em ma-
triz argilosa, cimentados por minerais secun-
darios de zinco (sdo bastante raros minerais
secundarios de outros elementos), como pode
ser observado na foto n° 4.

Junto a superficie, o minério argiloso pode
apresentar larguras de até 70 m. Todavia,
essas dimensdes ndo se referem a fenda, in-
cluem também as acumulacdes superficiais em
forma de manto. A fenda apresenta espes-
sura média de 20 m junto & superficie, dimi-
nuindo em profundiade até desaparecer. Son-
dagens efetuadas pela Companhia Mineira de

Foto 4 — Aspécto do minério argiloso.

Blocos de

caoticamente dispostos em matriz argi-

cimentados por hemimorfita. Extremidade
SW da Serra do Sucuri.

folhelho
losa,

Metais indicam que é&sse minério pode atingir
profundidiades superiores a 50 m. O minério
argiloso é geralmente maigs resistente a erosio,
ressaltando-se na superficie,

Contradizendo as afirmacdes de Carva-
Iho et al. (1962), é caracteristica em Va-
zante a auséncia de chapéu de ferro, como
jé tinha sido apontado por Moore (1956).
Dada a grande irregularidade na distribuicdo
do nivel freatico, causada por atividade cars-
tica, ¢ muito dificil a caracterizagio das di-
versas zonas normalmente desenvolvidas no
processo de oxidagdo e enriquecimento supér-
geno. Além disso, a grande profundidade
alcancada pelo nivel fredtico (até mais de
200 m abaixo da crista da Serra do Poco
Verde) favorece mais a formacio de minerais
oxidados. Todavia, afloram & superficie sul-
fetos supérgenos, preenchendo fraturas e en-
globando fragmentos daquéles minerais, indi-
cando o estabelecimento de uma zona de
cimentacdo sObre antigas zonas de oxidacio
(V. foto n°® 5). Conseguimos identificar 17
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minerais secunddrios, a saber: prata nativa,
cobre nativo, calcosina, covelina, acantita,
zincita, cuprita, smithsonita, cerussita, mala-
quita, auricalcita, hidrozincita, brochantita,
linarita, piromorfita, willemita e hemimorfita.
Caracteristicamente, a mineralogia do minério
hematitico é bem mais complexa do que
aquela do minério argiloso. Este, apresenta
somente hemimorfita, hidrozincita, smithso-
nita raramente piromorfita, e aquéle todos os
minerais com excecfo de hemimorfita e smi-
thsonita. A ganga do minério hematitico €
constituida; de fragmentos de hematita, quart-
zo, dolomito, calcario silicificado e pouco
material argiloso. Fragmentos de folhelho,
argila e algum quartzo secundério constituem
a ganga do minério argiloso.

A prata nativa ocorre associada & wille-
mita e acantita, na zona de alteracdo direta
dos sulfetos hipégenos, apresenta-se como
pequenas vénulas de 0,1 mm de espessura por
cérea) de 1 mm de comprimento cortanto wille-
mita pulvurulenta, ou massas irregulares
de dimensdes sub-milimétricas, associadas a
acantita.

Cobre nativo é um mineral bastante raro,
ocorrendo como inclusdes na cuprita, associa-
do a outros minerais oxidados de cobre. Sua
granulacido é inferior a 0,1 mm.

A calcosina parece constituir o principal
mineral de cobre das jazidas de Vazante.
Apresenta-se preenchendo fraturas na zona
de falha, geralmente substituindo galena com
textura vermiforme (mirmekitica). Massas
de calcosina podem atingir dimensées decimé-
tricas, cimentando fragmentos de calcirio do-
lomitizado e silicificado. Em secgBes polidas
apresenta-se com cor cinza-azulada, refletivi-
dade média, dureza; baixa e aparentemente
isétropa. Em algumas seccbes aparece um
reticulado, de cdr mais azulada, assemelhan-
do-se a covelina, sugerindo exsolugfio ao longo
de planos cristalinos. )

A covelina ocorre associada & calcosina,
parecendo substitui-la ao longo de fraturas.
Associa-se & willemita, sob a forma de cris-
tais placéides. Ocasionalmente, aparece tam-
bém em pequenas fraturas cortando a mine-
ralizacdio hipégena. Em seccbes polidas apre-
senta-se com cor azul intensa e fortemente
anisotrépica, com cOr de interferéncia ala-
ranjada.

Acantita ocorre nai zona de alteracio dos
sulfetos hipégenos, formando nédulos milimé-
tricos, circundados por willemtia pulvurulenta.

Por vézes recobre cristais de esfalerita em
principio de alteracdo. E de cor cinza-chum-
bo, maledvel e de baixa dureza. Pode ocor-
rer sob a forma pulvurulenta, negra («black-
silvery). Seu modo de ocorréncia é muito
semelhante aquéle encontrado na Serra do
Cantinho, Municipio de Januaria, Minas Ge-
rais, descrita por Amaral e Damasceno (1968).

Contrariamente ao afirmado por Carva-
lTho et al. (1962), a zincita é um mineral
bastante raro nas jazidas de Vazante. Asso-
cia-se & willemita cristalina, ocorrendo como
pequenos cristais laranja-avermelhados, de
brilho vitreo, riscaveis por estilete de aco
dando um p6 amarelo-alaranjado. Em lami-
nas delgadas apresentam-se com cOr verme-
lha-alaranjada intensa, alto relévo e indice de
refragio maior que o da willemita envolvente.
Por vézes podem ser observados seccOes quase
hexagonais. Sao opticamente positivas e sua
granulagdo varia entre 1 e 40 microns. Em
seccdo polida apresenam refletividade mode-
rada, um pouco inferior a da esfalerita. Den-
tro da willemita, estd sempre associada a
quairtzo, sugerindo uma reagdo reversivel:
zincita -+ quartzo = willemita.

Cuprita é um mineral bastante raro, en-
contrado associado a outros minerais secun-
darios de cobre. Foi identificada em apenas
uma secc¢do polida, apresentando cor arro-
xeada com luz obliqua e cinza com luz verti-
cal. Encerra intmeras inclusbes de cobre
nativo.

Smithsonita foi identificada apenas nas
frentes n.os 1 e 2 da Cia. Ingd, na Serra do
Ouro Podre, mas pode também ocorrer na
Serra do Poco Verde. Apresenta-se incolor
ou rosada (calamina rosa), em intima asso-
ciacdo com hemimorfita e piromorfita, cimen-
tando blocos de folhelho. Apresenta; super-
ficies internas curvadas, o que lhe confere
um aspécto resinoso, diferindo da hemimorfi-
ta. Apresenta-se geralmente como crostas
recobrindo blocos de folhelho. Os cristais
apresentam disposicio fibro-radiada. An4li-
ses espectrograficas indicam a presenca de
Pb, Cu, Ag e V. Reage a luz ultravioleta
de onda longa, com fluorescéncia amarela.

Formando bandas alternadas com a wille-
mita pulvurulenta, sdbre os minerais hipoége-
nos alterados, a cerussita é o principal mineral
oxidado de chumbo. Ocorre também como
crostas recobrindo a galena nas pequenas
ocorréncias do flanco SE da Serra do Poco
Verde. Nos depositos do Morro da Lapa Nova
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a cerussita é um dos minerais secundérios
mais importantes,

Dentre os minerais oxidados de cobre, a
malaquita ocupa posicdo secunddria em rela-
cdo a brochantita. Apresenta-se em peliculas
de espessura milimétrica, de cor verde escura,
as vézes cristalina e outras terrosa. Asso-
cia-se geralmente a calcosina e willemita.

Auricalcita ocorre como peliculas de cor
verde-clara, recobrindo massas de calcosina.

Nas porgdes superficiais, tanto do miné-
rio hematitico como do minério argiloso, a
hidrozincita é o principal mineral oxidado de
zinco. E branca, pulvurulenta, exibindo tex-
turas laminadas e botrioidais. Assemelha-se
a0 minério «dry bones dos autores norte-ame-
ricanos, e € freqiientemente confundida com
a smithsonita. Difere desta pela sua facil
efervescéncia em HCI diluido. Reage & luz
ultravioleta de onda curta com fluorescéncial
azul palida. A andlise térmica diferencial
mostra um pico endotérmico a 290° C, ca-
racteristico da hidrozincita, e anélises espec-
troquimicas indicam tracos de Fe, Cu, Pb,
Ag e V.

Brochantita parece ser o principal mineral
oxidado de cobre, estd associado & calcosina,
malaquita, linarita e auricalcita. Apresenta-
se em masssa terrosajs, de cOr verde escura,
em geral com estrutura alveolar (box-work).
Confunde-se com a malaquita, porém seus
cristais sdo de cor verde clara e nfo eferves-
cem quando atacados por HCI.

Mineral raro, comumente confundido com
a azurita, a linarita ocorre associada a bro-
chantita e calcosina. E de cOr azul, crista-
lina, semelhante a sulfato de cobre. Atacada
com HC1 ou HNO, diluido recobre-se por uma

pelicula branca, caracteristical para a linarita.

Piromorfita € o mineral secunddrio de
chumbo mais freqiiente, embora a cerussita
seja o mais importante. Ocorre asociado &
smithsonita sob a forma de prismas milimé-
tricos de cor verde, e com a willemita sob a
forma de massas terrosas de cor amarela.
Ocasionalmente, apresenta-se sob a forma de
peliculag de cOr amarelo-queimada, recobrin-
do fraturas na zona de falha. Reage fraca-
mente & luz ultravioleta de onda longa com
fluorescéncia alaranjada.

Um dos minerais oxidados de zinco mais
importantes nas jazidas de Vazante e a wille-
mita. Sua ocorréncia estd restrita ao miné-
rio hematitico. ® produto direto da alteracdo
da esfalerita (V. foto n° 3), como pode ser

observado na extremidade NE da, Serra do
Poco Verde, no local denominado Alto da Lu-
miadeira. Neste caso, ela apresenta-se bran-
ca, pulvurulenta, associada & cerussita, acan-
tita e prata nativa. Willemita cristalina apa-
rece preenchendo fraturas da zonal de falha,
comumente exibindo estrutura alveolar. Nes-
te caso estd associada & calcosina, covelina,
piromorfita, zincita e quartzo. Por vézes a
superficie das fraturas aparece recoberta por
cristais milimétricos, perfeitos, de willemita.
Freqlientemente ocorre englobada por calco-
sina (V. foto n° 5), sem indicios de substi-
tuicdo. Em laminas delgadas apresenta-se
geralmente com textura fibro-radiada, alta
birrefringéncia (que a distingue da hemimor-
fita) e figura de interferéncia uniaxial posi-
tiva. A willemita pulvurulenta reage forte-
mente & luz ultravioleta de onda curta com
fluorescéncia verde, mas a willemita crista-
lina nio reage, tanto em luz de onda longa
como de onda curta.

Foto 5 — Fragmento de willemita fibro-radiada

(cinza-escura)  dentro da calcosina (cinza-clara).
Alto do Cedro, superficie, Secdo polida, nicois
paralelos, aumento 20 X.

Segundo indicam as pesquisas efetuadas
até o momento, a hemimorfita («calaminas)
€ 0 mais importante mineral oxidado de zinco.
Sua ocorréncia estd restrita ao minério argi-
loso. Apresenta-se normalmente bem crista-
lizada, com agregados fibro-radiados atingin-
do dimensdes decimétricas. Sio comuns cris-
tais tabulares recobrindo cavidades, nos quais
pode-se observar a hemimorfia (donde o nome
do mineral) tipica. B também comum apre-
sentar-se com granulacio extremamente fina
em mistura com minerais argilosos. Indivi-
dualmente, os cristais sfo incolores, mas os
agregados fibro-radiados sfo translicidos e
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de cor azul celeste, o mesmo acontecendo com
massas coloformes désse mineral. Andlises
espectroquimicas indicaram & presenca de tra-
cos de Pb, Cu, Ag, V e Fe. Reage fraca-
mente & luz ultravioleta de onda curta, com
fluorescéncia branca.

Moraes (1965) bindheimita,
azurita e crisocola entre os mineris oxidados.
O primeiro confunde-se com a piromorfita,
o segundo com a linarita. Crisocola nédo foi
identificada, embora existam condigbes para
a sua formacdo.

Dada a auséncia de pirita no minério
hipégeno, os processos de oxidagdo foram
sem davida dificultados. E provavel que éle
tenha se iniciado por processos eletroquimi-
cos, como demonstrado por Sato (1960).
Iste autor demonstrou que a esfalerita é
menos eletroativa que a galena, desta ma-
neira, em presenca de um eletrélito (agua de
infiltracédo, por ex.), a esfalerita serad oxidada
mais rapidamente que a galena. Neste pro-
cesso, o pH das solugBes decresce & medida
que o Eh aumenta, como mostrado nos dia-
gramas experimentais de Sato (1960). Assim,

menciona

os ions Pb++, Zn+, SO 4__, etc. passam & solu-
c¢do que, no nosso caso, deverd ter um pH em
torno de 6, caso contrario havera al formacéo
de anglesita (Garrels, 1960, pg. 171).
Acreditamos que a silica necessiria a

4 Zn+ + 2 HSIO, + 2 H,O ——

formacdo da grande quantidade de silicatos
de zinco existentes em Vazante, tenha se ori-

ginado por acdo de solucdes alcalinas (V.
Krauskopf, 1967, pg. 168) sbdbre o material
eluvionar superficial. Routhier (1963) afir-

ma que éste é um fendmeno comum na
«terra rossa», solo tipico de regides calcdrias.
Essas solucdes alcalinas podem se formar fa-
cilmente a partir de &aguas metedricas que

Zn++ + 2 HCO-,

tenham dissolvido calcarios, pela seguinte
reacdo:
HCO-, ——— OH- -+ co, ,

que pode ocorrer junto & superficie quando
a pressfo parcial do géds carbonico na solucio
for maior que aquela da atmosfera. A silica
é solubilizada sob a forma de 4cido ortosili-

10 HCO-, ==
5 Znw+ 4 2 CO-—, + 6 OH-

—
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cico: H, Sio,, segundo Krauskopf = (1967).
As solugBes contendo silica, ao atingir a zona
de oxidacio dos sulfetos hipoégenos, teria rea-
gido com os ions de zinco para formar a
willemita:

2 Zn+ 4 H,  SiO, :—"* Zn, SiO, 4 4 H+
Nota-se que a willemita precipitar-se-ia em
meio acido, de acordo com os diagramas de
Takahashi (1960), nos quais a willemita
é o0 mineral secunddrio de zinco mais estdvel
em pH inferior a 6,8. A alternancia entre
bandas de willemita e cerussita pode ser ex-
plicada por flutuagdes no pH, ocasionando
maijor ou menor solubilizacido da, silica. KEssas
flutuacbes podem ser facilmente explicadas
por uma alternancia de estacdes sécas com
estacdes umidas, como ocorre na regido de
Vazante. Uma reacfio de equilibrio, do tipo:

2 ZnO -} SiO, — Zn, SiO,
poderia explicar a associagio de willemita
com zincita e quartzo. Esta reacfo deve ter
ocorrido num pH aproximadamente neutro,
onde tanto o ZnO como a silica sio mais
estaveis (Pascal, 1962; Krauskopf, 1967).

A formacio de hemimorfita, restrita, ao
minério argiloso, deve estar relacionada a
condicdes que favoregam a condensacio do
acido ortosilicito com formacdo do acido disi-
licico (H;8i,0,), segundo a seguinte reacio
simplificada:

—~—

Zn,Si,0,(0H),. H,0 4 8 Hr

Nota-se nesta reacido a necessidade de agua,
0 que talvez seja a explicaicdo para a ocor-
réncia de hemimorfita cimentando um dep6-
sito mais permedvel. Nota-se ainda que &ésse
mineral precipita-se em pH &cido, concor-
dando com os diagramas de Takahashi (1960).

A smithsonita formar-se-ia por neutrali-
zacdo de solugbes contendo Zn, nas proximi-
dades de calcarios:

ZnCO, 4 H,0 .} CO,

Hsta reacfo, tornando o meio mais alcalino,
estd de acordo com a situacdo mostrada nos
diagramas de Takahashi (1960).

A formagdo dal hidrozincita junto & su-
perficie, poderia ter ocorrido pela seguinte
reacido:

6 OH- + 2 HO + 2 CO—, | 8 CO,
2 ZnCO,. 3 Zn(OH),

5 Zn+ . 10 HCO—,

2 ZnCO,.3 Zn(OH), + 2 H,0 + 8 CO,
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O clima séco de Vazante favorece o desloca-
mento da reacdo para a direita, com preci-
pitacdo de hidrozincita, por retirada de dgua
e liberacdo de CO,. Esta reacgfo ocorre num
pH alcalino, concordando com as condicdes
de estabilidade da hidrozincita (pH maior
que 8,2), como mostrado nos diagramas de
Takahashi (1960).

A formacdo da calcosina, covelina, cobre
nativo e cuprita, deve ter ocorrido num pH
acido e de acordo com o diagrama de Gar-
rels (1960, pg. 214), como indicado pelas
relacdes paragenéticas existentes entre ésses
minerais. Fenomenos semelhantes devem ter
ocorrido para a formacido de acantita e prata
nativa, somente que numa fase anterior, pois
a covelina substitue a acantita.

A pequena umidade do clima na regiéo
de Vazante seguramente favoreceu a forma-
cio de brochantitaj e linarita, por simples eva-
poracdo de solugdes junto a superficie. Ma-
laquita e auricalcita devem ter se formado
por processo semelhante ao da hidrozincita.

Um problema ainda existe, é o da origem
do cobre e da prata, dada a inexisténcia de
minerais primérios désses elementos. E pos-
sivel que a prata seja concentrada a partir
da esfalerita e ndo da galena, como indicado
por andlises espectroquimicas nos dois mi-
nerais. Este fato também observado por
Amaral e Damasceno (1968) na Serra
do Cantinho, Januéria, Minas Gerais, onde
nédulos de acantita formaram-se ao redor de
nlcleos de esfalerita, sem nenhuma relacio
com galena. Uma outra maneira de con-
centracdo de prata no minério supérgeno foi
observada na substituicdo da galena por cal-
cosina, como ja tivemos oportunidade de men-
cionar. No que se refere ao cobre, s6 pode-
mos fazer conjecturas, pois mnenhum dos
minerais hip6égenos identificados encerram
normalmente grandes quantidades désse ele-

mento. Andlises espectroquimicas em galena
pura néo forneceram tracos de cobre, entre-
tanto a esfalerita com inclusGes de galena
parece conter apreciaveis quantidades daquéle
elemento. E possivel que o mineral primario
seja a calcosina e confunda-se com aquela
formada secundariamente.

Finalizando, verifica-se a grande comple-
xidade dos processos de mineralizacio secun-
daria nas jazidas de Vazante. Varios fato-
res exerceram seu contrdle simultaneamente.
Dentre éles, acreditamos que o clima foi o
mais importante, pois permitiu, dada a sua
pequena umidade, maior concentracio do
zinco, elemento notdvel por sua mobilidade
em solucdo. Levando-se em conta a dificul-
dade dos processos de oxidacdo, dada a au-
séncia de pirita, e a grande mobilidade do
zinco, mesmo em climas 4ridos, fica indicada
a possibilidade de existéncia de consideriveis
volumes de minério hipégeno ainda néo
pesquisados.
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