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ABSTRACT

The zinc and lead deposits of the Bambui
Group resemble those of the Mississippi Valley,
Tectonic evidence indicates that those deposits
cannot be related to igneous activity or metamor-
phism, as proposed by previous authors. In order
to throw some light on the problem of the origin
of these deposits, we started a study on the iso-
topic composition of lead in galenas. Seven ana-
lyses were made on samples from Vazante, Ita-
carambi, Tiros and Funchal. With exception of the
galenas from the first one (described in other
paper from this annals), the others are clearly
anomalous, yielding negative model ages. A
straight line, with a slope of 0,200 + 0,041, was
obtained by plotting our Tesults on a Pb206/Pbz04
vs. Pb207/Pb204 graph. Applying the technique
developed by RUSSEL and FARQUHAR (1960),
BURGER et al. (1962) and others, an age of
2,500 + 500 m.y. was obtained for the rocks that
produced the radiogenic component of the ano-
malous lead, and an age of 600 =+ 30 m.y. for
the Vazante samples, which is in good agreement
with the age of the Sete Lagoas Formation of
the Bambui Group (600 + 22 m.y. by Rb-Sr mea-
surements on shales), that encloses the deposits.
The first value is roughly the average of the ages
obtained for the basement rocks of the Bambui
Group, as indicated by K-Ar and Rb-Sr measure-
ments. It is indicated that lead from the Vazant
deposit was separated from a closed system con-
taining U and Th, at the time of deposition of
the Sete Lagoas Formation.

The above mentioned results support the point
of view that the lead from the deposits of the
Bambui Group was remobilized from rocks of this
Group and from the basement in variable amounts.
Tectonic data indicate that this remobilization
occurred during the TUpper Cretaceous or Lower
Tertiary. The great variation observed on the lead
isotopic abundances does not support the hypo-
thesis of a common sedimentary origin.

SUMARIO

De modo a esclarecer o problema da origem
dos depésitos de chumbo e zinco, encaixados no
Grupo Bambui, iniciamos o estudo so6bre a com-
posicdo isotépica do chumbo em galenas de Va-
zante, Itacarambi, Tiros e Funchal, cujos resul-
tados preliminares ora apresentamos. Com exceciw
do primeiro, os outros depésitos forneceram idades
andmalas (negativas), indicando adicdo de chumbo
radiogénico. Num grafico com a razao
Pbz0o6/Pb204 em abcissas e Pb207/Pb204 em orde-
nadas, os resultados das andlises dispdem-se apro-
ximadamente sO6bre uma reta, cuja inclinacdo ¢é
0,200 + 0,041, TUtilizando as técnicas de Russel
e TFarquhar (1960), Burger et al. (1962) e
outros, obtemos uma idade de 2.500 + 500 milhdes
de anos (m.a.) para as rochas que forneceram o
chumbo radiogénico e uma idade de 600+ 30 m.a.
para a componente ordiniria do chumbo andmalo.
fiste valor é a média das idades modélo obtidas
para as galenas de Vazante, e concorda bastante
bem com a idade obtida para a Formagdo Sete
Lagoas do Grupo Bambui, encaixante das mine-
ralizacbes (V. Amaral e Kawashita, 1968). (0]
primeiro valor representa a média aproximada das
determinacbes Rb-Sr e K-Ar efetuadas até o mo-
mento em rochas do embasamento do Grupo Bam-
bui, em Minas Gerais, Goids e Bahia. Os resul-
tados indicam que o chumbo das galenas de Va-
zante separou-se de um sistema fechado contendo
U e Th, na época da deposi¢do da Formagdo Sete
Lagoas.

Os dados acima concordam com a hipétese de
que o chumbo dos depésitos do Grupo Bambui foi
remobilizado, em quantidades varidveis, de rochas
déste Grupo e do embasamento. Dados tectonicos
indicam que essa remobilizagdo ocorreu durante o
Cretdceo Superior ou Tercidrio Inferior, nos esté-
gios finais da reativagdo wealdeniana. (Almeida
1967). A grande variacdo observada na composicio
isotopica do chumbo nfo concorda com a hip6tese
de uma origem sedimentar comum.

(1) Departamento de Engenharia de Minas HEscola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo
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INTRODUCAO

Os estudos sdbre a composicdo isotépica do
chumbo em minerais de minério visam, prima-
riamente, a determinacio da idade da minera-
lizagdo. Todavia, dependendo do modélo teé-
rico usado, em alguns casos a idade obtida é
menor do que aquela indicada por observacodes
geologicas (até mesmo fornecendo valores ne-
gativos). Em raros casos a idade modélo é
maior que aquela das rochas encaixantes. To-
davia, em quaisquer dos casos, sdo obtidas im-
portantes informacdes a respeito da origem dos
depositos. Com esta finalidade iniciamos os
estudos sobre a composicio isotépica do chum-
bo em galenas de depédsitos encaixados no
Grupo Bambui, cujos resultados preliminares
ora apresentamos.

Agradecimentos: O autor deseja expres-
sar aqui os seus melhores agradecimentos ao
Dr. Olavi Kouvo, do Servico Geoldgico da Fin-
landia, pelas analises de galenas, bem como ao
Prof. Dr. Geraldo C. Melcher e Geélogo Jorge
S. ‘Bettencourt, pelos contactos que permitiram
a realizacdo das mesmas .

Principios Basicos

O chumbo natural é constituido de quatro
is6topos: Pbzo4, Ph206, Pb207 ¢ Ph20s. De todos,
somente o primeiro nédo é radiogénico, os de-
mais séo produtos, respectivamente, da desin-
tegracdo do Uz2ss, U235 e Th232. Dada a esta-
bilidade do Pbz04, éle é usado como referéncia
para a avaliacdo dos acréscimos sofridos pelos
outros trés, com o decorrer do tempo, por desin-
tegracdo do U e Th. As equacoes que gover-
nam ésses acréscimos sfo as seguintes:

Ato b
X = x, -+ 1378V (e — e ) (1)
\'to At
y=y,+V (e — e ) (2)
\'to 't
Z:ZO—,LW(e — e ) (3)
onde: x = Pb206/Ph204, y — Pb207/Ph204,
7z — Pb20s/Pb204, para um determinado ins-

tante t; X, ¥, e z, sdo os correspondentes
para t,. V é a relacio U235/Pb204 existente
hoje, levando-se em conta que TU23s/U235 §é
igual a 137,8 para o presente. W é a relacio
Ths23/Pb20+ hoje. A\, N’ e \”” sdo respectivamente

as constantes de desintegracdo do Uzss, U235
e Th232, Hstas equacOes derivam da equacio
basica da desintegracido radioativa:

At
N, = N.e (4)

0
onde, N é o numero de atomos de um isétopo
radioativo remanescente ap6s um tempo t, N
é o numero de atomos désse iso6topo, existentes
no inicio da experiéncia (t=0) e A\ a cons-
tante de desintegracdo do is6topo. No caso
mais simples de desintegracdo radioativa, onde
um isétopo radioativo fornece apenas um isé6-
topo radiogénico (como € o caso do U e Th),
temos:

p=p, + N (% — ) 5)

onde, D é o numero de atomos do isétopo
radiogénico existentes no tempo t, D, é 0 nu-
mero de atomos désse is6topo, ja existentes no
inicio da experiéncia (t—=0) e N é o numero
de atomos do isétopo radioativo existente no
momento da andlise (t). No caso do estudo
das abundancias isotépicas em minerais, com
finalidades geocronoldgicas, t, € a idade da for-
macido mineral e t o momento da andlise e
portanto igual a zero (origem da escala crono-
geologica).Desta maneira, a equaciéo (5) tor-
na-se:

p=np, + (& —1) 6)

onde t é a idade da formacdo do mineral
Esta equacfo é béasica para o cdlculo da idade
de minerais que contém isotopos radioativos
(por ex. K, Rb, U e Th). Devido & possibili-
dade de que no momento de sua formacio o
mineral incorpore uma certa quantidade do
is6topo radioativo, trabalha-se
com razdes isotopicas,
minado

normalmente
referidas a um deter-
is6topo estavel, como mostrado nas
equagdes (1), (2) e (3). Além disso,
maneira de tratar as abundancias isotépicas
€ indispensdvel para a interpretacio dos gra-
ficos obtidos no espectrometro de massas, o
qual nfo determina diretamente o ntmero de
atomos dos diversos is6topos, mas sim razdes
isotopicas.

esta

Na equacdo (5), N é sempre o numero de
4tomos do elemento radioativo existente no
presente. Se quisermos estudar as variacoes

nas abundancias isotopicas num intervalo de
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tempo t, — ¢, simplesmente substituimos %
por t na equacgéo, permanecendo N constante.
Isto nos daria o numero de atomos do iso6topo
radiogénico existentes em t . KEsta propriedade
das equacdes de desintegracfo radioativa é in-
dispensdvel para o estudo da abundancia iso-
tépica do chumbo em minerais isentos de U e

Th, como é o caso da galena.

A interpretacio das abundancias isotépi-
cas do chumbo € baseada nos seguintes prin-
cipios:

1 — Existiu um estdgio inicial na historia da
Terra, caracterizado por uma homogenei-
dade da composicido isotépica do chumbo.
Este estagio corresponde a fase anterior
a da formacio da primeira crosta ou,
mais precisamente ao momento da sepa-
racdo entre manto e crosta. A compo-
sicdo isotépica do chumbo nessa época €
bem estabelecida com base em estudos
efetuados em meteoritos, e caracteriza o
chumbo primevo. Esse momento (t,) ¢é

o inicio da histéria geologica da Terra e

seu valor mais preciso o situa ha

4,55 =+ 0,03 bilhdes de anos (Murthy e

Patterson, 1962);

O Tnico processo capaz de alterar a com-
posicho isotépica do chumbo primeiro é a
adicdo de Ph20s, Ph207 ¢ Ph208, provenien-
tes da desintegracdo do U e Th;

Apoés a formacdo do mineral contendo
chumbo, éste ndo mais esteve associado
a quantidades significantes de U e Th;

Os is6topos do chumbo apresentam idén-
tico comportamento quimico, o mesmo
acontecendo com os isétopos do uranio,
cuja relagho Uz2ss/Uz235 hoje é igual a
137,8.

Russel e Farquhar (1960) apresentam ex-
tensa discussdio acérca dos principios acima
enumerados, motivo pelo qual deixamos de fa-
z8-lo aqui, bem como de v4rios métodos para
a datacdo de galenas. Déstes, discutiremos
apenas os de Holmes-Houtermans e Russel-
Stanton-Farquhar, por serem os mais utiliza-
dos. Além disso, éstes modelos fornecem ida-
des geralmente em concordancia com a situa-
¢do geologica dos depdsitos, dependendo da
escolha de um ou outro. Em muitos casos,
principalmente para depdsitos Pré-Cambrianos,
nao ha diferenca significativa entre as idades
calculadas pelos dois métodos.
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O modélo Holmes-Houtermans é baseado
nos principios 1 e 2 acima enumerados. Admi-
tindo-se conhecidos os valores de X, y, e t,
das equacgdes (1) e (2), as proporcdes de
chumbo radiogénico (derivado somente por de-
sintegracdo do uranio) adicionadas ao chum-
bo primordial serdo, respectivamente, X-X, ©
y-y,- Combinando-se as equacdes (1) e (2),
levando-se em conta estas duas relacgdes, te-
mos:

Wto  a%
X — X, 137,8(e o )

Ato Ab
X — X%, (e — € )

A equacio (7) é a base de todo o métode
Holmes-Houtermans, ela mostra que todos os
chumbos de mesma idade deverdo fornecer
pontos situados sobre uma mesma reta (isé-
crona), num grafico Pb20s/Ph204 yvs. Ph207/Ph204,
As is6cronas irradiam-se a partir do ponto
correspondente ao chumbo primordial (%5, ¥
Na sua forma original, o modélo Holmes-
Houtermans utilizava as seguintes constantes:

x, = 950; y, — 10,36 e t, — 4,5106. 109
anos. Tste ultimo valor foi «ajustado» por
Houtermans para fornecer idades mais consis-

tentes a depodsitos post-Cambrianos da Europa.
Desde 1962, devido aos trabalhos de Murthy e
Patterson (1962) soObre a composicdo isotopica
do chumbo de meteoritos, sdo usados os se-
guintes valores: x 9,56; Vi = 10,42;
e t; = 4,55, 109 anos. Aplicando-se os mes-
mos & equacdo (7), as idades obtidas serdo um
pouco menores que aquelas fornecidas pelo mo-
délo original (V. tabela 4.1 de Russel e Farg-
uhar, 1960). Esta diferenca nfo é muito im-
portante nos depodsitos Pr-Cambrianos, mas
pode ser consideravel nos depédsitos jovens.
Houtermans, estudando uma série de depoésitos
jovens, europeus e africanos, obteve para um
grande numero déles uma idade nio concor-
dante com a situacfo geologica. Aos depésitos
que forneciam idades mais novas, e até mesmo
negativas, denominou tipo-J (Joplin) e aos
que forneciam idades mais antigas, de tipo-B
(Bleiberg). Com a modificacdo das constantes,
varios depdsitos do tipo-B fornecem idades
mais adequadas. Os depositos do tipo-J rece-
beram adicdo de chumbo radiogénico, motivo
pelo qual fornecem resultados absurdos. O
chumbo déstes depdsitos é denominado ané-
malo e as técnicas para a interpretacdo de suas

abundéncias isotopicas serfio discutidas mais

adiante.
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O modélo Russell-Stanton-Farquhar, ba-
seia-se fundamentalmente nas teorias de
Stanton (1955) a respeito da origem dos de-
positos do tipo concordante (conformable). Se-
gundo éste autor, depositos sedimentares ricos
em sulfetos (principalmente de ferro), durante
a diagénese, sofreriam metassomatismo por so-
lucdes ricas em Pb, Zn e Cu, elementos éstes
derivados de vulcanismo vizinho. Desta ma-
neira, formar-se-iam concentracdes de galena,
esfalerita, pirita e sulfetos de cobre, eventual-
mente com interésse econdmico, do tipo con-
cordante. Devido & associacdo com vulcanismo,
o chumbo désses depodsitos representaria uma
amostra do chumbo existente no manto superior
na época da deposicdo das rochas encaixantes
Além disso, admitem que o manto apresenta
uniformidade nas relacdes U/Pb e Th/Pb, e
que todo o chumbo de veios migrou através
de rochas da crosta, existindo a possibilidade
de que tenham assimilado chumbo radiogénico
adicional e, portanto, adquirindo um carater
anémalo. Em conseqgiiéncia dessas suposicdes,
todos os chumbos do tipo concordante deve-
riam apresentar relacdes isotépicas que, num
grafico Pb206/Pbzo4 vs. Pb207/Pbh204, caem sO-
bre uma unica curva de crescimento, conec-
tando o chumbo primevo (X, ¥y ), numa ex-
tremidade, ao chumbo terrestre moderno
(X, ¥,,), em outra. Analisando uma série de
depésitos do tipo concordante, aquéles autores
verificaram a validade de suas suposicdes, ob-
tendo uma curva bastante homogénea, que
continha o chumbo meteoritico numa das ex-
tremidades. Na interseccdo dessa curva com
s is6crona zero (determinada por andlises em
meteoritos com tedres varidveis em U e Th),
determinaram os valores x = 1872, y =
= 15,82, V = 0,0659 e to — 4,56.10° anos.
O modélo Russel-Stanton-Farquhar segue o
caminho inverso aquele do modélo Holmes-
Houtermans, pois parte da composicio isoté-
pica do chumbo terrestre moderno e regride ao
passado. Desta maneira, as equacdes (1) e (2)
transformam-se em:

N7
18712 = x, 4 1378 0,0659 (e — 1)

52 't
15,82 — y, - 0,0659 (e)\ = 2)
ou:

Ab
X, = 18,72 — 9,081 (e — 1) (8)

't
Yy, = 15,82 — 0,0659 (ek — 2) (9)

Note-se que ambas as equacdes independem do
valor to, o que nio acontece no modélo Hol-
mes-Houtermans, no qual pequenas variacdes
désse valor ocasionam grande imprecisdo. Rus-
sell, Stanton e Farquhar preferem reunir as
equacdes (8) e (9) sob uma forma Xx/y, que
tem a grande vantagem de ser independente
da quantidade medida de Pb204, que dada a
sua pequena abundancia ocasiona um certo érrc
na determinacfo das razfes Phb206/Pb204 e
Pb207/Pb204. A combinacdo das equacoes (8)
e (9) resulta em:

Ab
X, 3,063 — e
- = 1378
Yy

(10)

y

Nt
2412 — e

A equacdo (10) fornece uma idade denomi-
nada genéricamente t._ .. Os autores déste mo-
delo apresentam uma outra alternativa para a
obtencilo de uma idade, somente que com base
na relacdo Phbzos/Pb204, aplicando uma modi-
ficacdo & equacdo (3), da mesma maneira que
foi feito para a obtenciio das equacoes (8) e
(9). Com base no estudo de 17 galenas de de-
positos concordantes, obtiveram os seguintes
valores: z = 38,80 e W — 34,2, que aplicados

a equacio (3) resultam em.

z, = 38,80 — 34,2. (en”t — 1) (11)
A equacio (11) fornece a idade t,_, do mo-
délo Russel-Stanton-Farquhar. Qualquer mo-
délo de datacdo de galenas, com base no Pb20s,
encontrara sérias dificuldades devido & nao ho-
mogeneidade do valor de W (Thz2sz/Pb204, hoje).
O desconhecimento désse valor, para o sistema
que forneceu o chumbo contido numa galena,
ocasiona grandes érros na determinacio da
idade. No caso dos isotopos provenientes da
desintegracio do uranio, o valor de V € anu-
lado pela combinacdo das duas equagdes corres-
pondentes, como foi feito para a obtencio das
equacbes (7) e (10), basicas, respectivamente,
para os modelos Holmes-Houtermans e Russell-
Stanton-Farquhar.

Desde que as técnicas de analise isotopica
atingiram uma precisdo entre 1 e 0,1%, as
maiores dificuldades para a datacdo de gale-
nas reside na existéncia dos chumbos andéma-
los. Poucos, mas importantes, depésitos apre-
sentam chumbo nitidamente andmalo, como
por exemplo: Butte, Coeur D’Alene, Joplin,
Broken Hill, Ivigtut, etc. O chumbo de Butte
(Murthy e Patterson, 1961), Coeur D’Alene
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(Long et al. 1960) e Ivigut (Ulrych, 1964), é
do tipo-B, apresentando idades maiores que as
indicadas por observacdes geolégicas. No caso
de Coeur D’Alene, por exemplo, os depoésitos
estéio relacionados a intrusivas monzoniticas de
idades Tercidria, no entanto as idades modélo
de galenas fornecem um valor de 1.400 m.a. Os
monzonitos sdo intrusivos em rochas do Pré-
Cambriano Superior, indicando que o chumbo
dos depésitos 10i remobilizado destas rochas.
Interpretacoes déste tipo sfo feitas para os de-
positos com chumbo do tipo-B e geralmente
sd0 argumentadas favoravelmente pela analise
geolégica regional. Os chumbos do tipo-J, Uni-
cos reconhecidos como andémalos por Russel e
Farquhar (1960), sio interpretados por meio
de equacdes complexas, em conjunto com ana-
lise tectonica e geocronolégica regional. Uma
propriedade extremamente importante para a
interpretacio dos chumbos tipo-J é a de que,
quando sfo feitas varias andalises para um
mesmo distrito ou provincia, os resultados dis-
pdem-se aproximadamente sobre uma mesma
reta, num grafico Pbzos/Ph20¢ vs. Ph207/Pbzos,
A inclinacfio desta reta é dada pela equacio:

( \tr >\’t0)
e — e

Atr Ato
137,8 (e — €. )

onde: R é a inclinacio da reta; x. e ¥y, s&o,
respectivamente, as relacoes Pb206/Ph204 e
Ph207/Pb204 da componente radiogénica; X € ¥,
as razdes para a componente ordinaria, &, é a
idade da rocha que forneceu a componente ra-
diogénica e t; a jdade da separacdo, de um
sistema fechado contendo U, da componente
ordinaria. Por chumbo ordinario, entende-se
aquéle chumbo cuja abundéancia isotépica pode
ser explicada por teorias simples( por exem-
plo, pelos modelos Holmes-Houtermans e Rus-
sell-Stanton-Farquhar) . Nota-se, na equacio
(12) que sendo R conhecido, necessitamos do
valor de t ou t, para resolvé-la. As vézes, na
provincia estudada, existem depositos que con-
tém somente chumbo ordindrio, a partir do
qual t, € obtida. Em outras, nio ocorrem de-
positos déste tipo, havendo necessidade de da-
dos geocronolégicos adicionais. Este ultimo

(12)

caso ocorre nos depé6sitos do Vale do Missis-
sippi, estudados por Heyl et al. (1966), onde
tr é admitida igual & idade média do embasa-
mento. Desta maneira, obtiveram t, — 100 m.a.
(Cretaceo Médio a Superior), concordando com
a hipétese de Behre et al. (1950). Tratamento
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semelhante foi feito por Stacey et al. (1967)
para galenas associadas & mineralizagio cupri-
fera de Bingham, Utah, onde t = 1.630 m.a.
et, = 36 m.a., éste ultimo valor concordando
com a idade K-Ar das intrusivas associadas.
Burger et al. (1962) apresentam um grafico
relacionando R, t e s muito Util para a reso-
lucio da equacio (12). Trés hipoteses séo
aventadas para explicar a formagcfo dos chum-
bos andémalos, do tipo-J:

1 — O chumbo ordinario separou-se do manto
na época to e foi incorporado a rochas de
idade t., que apresentavam a relacao
U/Pb muito maior que aquela do manto.
Posteriormente, foi remobilizado e for-
mou um mineral de chumbo;

O chumbo ordinario separou-se do manto
e incorporou-se a uma solucdo minerali-
zante. Esta, ao atravessar rochas antigas
teria remobilizado chumbo radiogénico;

O chumbo ordinario incorporou-se a ro-
chas pobres em urdnio, que repousam
sobre rochas mais antigas. Posterior-
mente, solucdes cortando os dois conjun-
tos de rochas, remobilizariam chumbo ra-
diogénico das rochas antigas e chumbo
comum das rochas mais novas. Este é o
caso, por exemplo, de uma cobertura cra-
tonica posteriormente reativada.

M)
|

Resultados Preliminares para Galenas
Do Grupo Bambui

O Grupo Bambui constitue a cobertura se-
dimentar do Criton do S#do Francisco. Este,
é limitado em toda a sua extensdo pelas faixas
geossinclinais do Pré-Cambriano Superior —
Paleozéico Inferior (500 # 150 m.a.). A uni-
dade bhasal do Grupo Bambui, constituida de
calcarios com intercalacdes de folhelho, deno-
minada Formacio Sete Lagoas (Costa e Bran-
co, 1961) foi datada por Amaral e Kawashita
(1968) e é de idade Eocambriana (600 =+ 22
m.a.). Com excecdo de alguns complexos de
rochas alcalinas, de idade Cretacea Superior —
Tercidria Inferior, localizados na extremidade
SSW, o Grupo Bambui ndo apresenta intru-
soes igneas. Por sobre o Grupo Bambui re-
pousam arenitos de idade Cretacea, que em va-
rios locais se apresentam cortados por falhas,
indicando uma reativacio tectonica, do tipo de
plataforma, do Craton do S&o Francisco. Os
trabalhos de Almeida (1967 e 1968) mostram
que essa reativagiio afetou toda a porgio
oriental do territério brasileiro, incluindo a
area de ocorréncia do Grupo Bambui.
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Os depédsitos de chumbo e zinco do Grupo
Bambui estdo restritos & Formacio Sete La-
goas. Todos, sem excecdo, apresentam caracte-
risticas comuns aos depdsitos do tipo Vale do
Mississippi, de acérdo com os critérios enume-
rados por Ohle (1959). Robertson (1963) ja
havia reconhecido isto, para os depdsitos do
Municipio de Janudria. Nenhum apresenta-se
associado a rochas igneas post-Bambui, mas
varios parecem estar relacionados a falhas post-
Cretaceas. De modo a obter informacdes a
respeito das condicbes de génese désses depod-
sitos, iniciamos o estudo sb6bre a composicio
isotépica do chumbo em galenas, néles pre-
sente. Néste trabalho preliminar, apresenta-
mos os resultados obtidos para os depdsitos de
Vazante, Itacarambi, Tiros e Funchal. A Ta-
bela I mostra os resultados das andlises.

Em outro trabalho déstes anais apresen-
tamos os resultados do estudo geoldgico de
parte dos depédsitos de Vazante. Robertson
(1963) apresenta o estudo dos depositos de Ita-
carambi. As ocorréncias de Tiros e Funchal
nao foram ainda estudadas em detalhe. Am-
bas parecem estar relacionadas a grandes fa-
lhas de direcdo NE, responsaveis pelo alinha-
mento dos rios Indaia, Abaeté, Borrachudo,
Tiros, Funchal, etc., na porcido oeste de Minas
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de preenchimento de cavidades, apresentando
a seguinte sucessfo paragenética: calcita-pirita
(marcassita ?) Nao obtive-
mos amostras de galena em contato com a
esfalerita,

— calcita-galena.

ambos apresentam-se em cristais
centimétricos a decimétricos, perfeitos. Os are-
nitos da Formacdo Areado acham-se silicifi-
cados nas proximidades da ocorréncia, indi-
cando uma idade post-Cretaceo Inferior para
a mineralizacdo. A ocorréncia da Fazenda
Funchal estd encaixada em calcarios da For-
macéo Sete Lagoas, aflorantes no Ribeirao
Funchal, afluente do Rio Indaia. Segundo in-
formacdes do coletor (Luiz Paixdo), a ocorrén-
cia é formada por pequenos veios cortando o
calcario. A figura 1 mostra a localizacio des-
sas ocorréncias. ‘

Analisando-se os resultados da tabela I
em funcdo dos principios teéricos anterior-
mente discutidos, observa-se que, com excecio
de Vazante, todos os depdsitos apresentam
chumbo andémalo do tipo-J. As idades calcula-
das, por exemplo pelo modélo Holmes-Houter-
mans modificado, sdo: Itacarambi 1 : — 800
m.a.; Itacarambi 2 : — 700 m.a.; Tiros : — 650

m.a. e Funchal : — 150 m.a. O mesmo ocor-

Gerais. O depésito de Tiros estd encaixado re se aplicarmos o modélo Russel-Stanton-
num conglomerado calcifero, associado a folhe- Farquhar. O chumbo de Vazante é nitida-
lhos. A mineralizacdo tem um nitido carater mente ordindrio, fornecendo uma idade de
TABELA I
‘ :
Localizacio ‘ Pb206/Ph207 Pb206/Ph204 Pb207 /Ph204 Ph20s/Phzo4
V1 - Vazante, galeria
G-2, 60 m 1,129 17,85 15,81 37,39
V2 - Vazante, Gruta do
Urubt. 1,131 17,68 15,62 37,06
V3 - Vazante, Serra do
Ouro Podre. 1,134 17,64 15,56 37,06
11 - Itacarambi. Mina
Grande. 1,261 20,30 16,10 40,90
12 - Idem. 1,256 20,54 16,36 41,56
T - Tiros, Rapadura. 1,236 19,60 15,85 38,87
¥ - Faz. Funchal. 1,198 19,06 15,90 38,99
f
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Figura 1 — Mapa de localizacdo dos depositos
estudadqs: V = Vazante, I = Itacarambi, T =
Tiros e F = Fazenda Funchal.

600 = 30 m.a. pelo método Russel-Stanton-
Farquhar, ou 570 *= 30 m.a. pelo método Hol-
mes-Houterman modificado. Estes valores con-
cordam notavelmente com a idade da formacéo
Sete Lagoas (600 = 22 m.a.) obtida por Ama-
ral e Kawashita (1968), indicando que o chum-
bo de Vazante é do tipo ordindrio e separou-
se de um sistema fechado (provavelmente o
manto) na época' da deposicdo do Grupo Bam-
bui. A figura 2 mostra o grafico Phbz06/Pbzu+
vs. Pb207/Pb204, com os pontos corespondentes
as nossas andlises. Estdo também representa-
das as iso6cronas 1,0 b.a., zero e — 1,0 b.a. do
modélo Holmes-Houtermans e a curva de cres-

cimento dos chumbos concordantes, segundo
18
”207
Pb?OQ
>
7 i Gt ’\B‘L"

20 2 22
PDZOB

prOA

Figura 2 — Gratico Pb2° /Pb2" vs. Pb°" /Pb”"
com os pontos representando as amostras analisa-
das. A linha cheia representa a reta que melhor
satisfaz os pontos. As linhas tracejadas sfo as
is6cronas do modélo Holmes-Houtermans modifi-
cado e a linha em ponto-traco é a curva de cresci-
mento dos chumbos concordantes, do modélo Russel-
Stanton-Farquhar. V = amostras de Vazante; F
— amostra da Fazenda Funchal; T = amostra de
Tiros e I = amostras de Itacarambi.
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o modélo Russel-Stanton-Farquhar. Nota-se
também, que os pontos estdo aproximada-
mente alinhados segundo uma reta cuja incli-
nacio, calculada por minimos quadrados, ¢
0,200 =+ 0,041.

Aplicando-se a equagdo (12), e com o auxi-
lio do grafico de Burger et al. (1962), obtém-
se os seguintes valores para t. e t,:

tr. 106 anos \ £, 106 anos l
| 1 |
1.800 . 1.800 ‘
2.000 1.600
2.180 1.400
2.300 1.200
2.420 1.0600
2.540 800
2.650 600
2.720 400 i
2.800 200
2.880 0
I

Devido ao fato de o chumbo de Vazante
ser nitidamente ordindrio e fornecer uma idade
modélo consistente com a situacdo gelégica,
sica evidenciado um valor para bt da ordem de
2.650 m.a. Estudos em andamento no Centro
de Pesquisas Geocronolégicas da Universidade
Q&0 Paulo, vem demonstrando que as rochas do
embasamento do Grupo Bambui, em Minas Ge-
rais, Bahia e Goids, apresentam idades varia-
veis entre 1.900 e 3.000 milhdes de anos. As-
sim, o valor obtido para t, representa grossei-
ramente a média daquelas idades, indicando
que o chumbo de Itacarambi, Tiras e Fuchal
foi remobilizado, em proporcdes varidveis, tan-
to de rochas do Grupo Bambui como do em-
basamentc. E importante notar que t repre-
senta a idade das rochas que forneceram a
componente radiogénica, na época da remobi-

lizaciio. Isto é extremamente importante, pois
sugere que a mineralizacio é um fendémeno
recente, concordando com a nossa opinido de
que ela esta relacionada a reativacio tecto-
nica que afetou o Grupo Bambui no Creticeo
Superior ou Tercidrio Inferior. A grande va-
riacio observada na composicdo isotépica do
chumbo, nio estd de acordo com a hipdte-
se de que éstes depdsitos tenham uma origem
primariamente sedimentar, como sugerido por

Cassedanne (1968).
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