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BRECHAS HIDROTERMAIS DA MINA DO CERCADO E DAS OCORRENCIAS OLHO
D’AGUA, MATA II E PAMPLONA: IMPLICACOES METALOGENETICAS E
PROSPECTIVAS PARA ZINCO NA REGIAO DE VAZANTE, MG

RESUMO

Dissertacio de Mestrado

Fernando Henrique Baia

No maior distrito zincifero brasileiro, situado no noroeste do estado de Minas Gerais, os depdsitos de
zinco estdo hospedados em rochas dolomiticas do Grupo Vazante. Ocorréncias zinciferas sdo conhecidas
em um raio de 15 km no entorno da Mina da Vazante, considerada o maior depdsito de willemita do
mundo.

As ocorréncias Mata I e Olho D’Agua sio estruturalmente controladas e localizadas no contato entre
as rochas dolomiticas da Formagao Morro do Calcéreo e metapeliticas da Formacao Serra da Lapa. Nessas
ocorréncias, foram reconhecidas diferentes tipologias de brechas dolomiticas hidrotermais. Os tipos I e II
resultam de baixa a média interacdo fluido-rocha, além de cimentacdo e vénulas hidrotermais, sem
hidrofraturamento. Os tipos III e IV representam estdgios de hidrofraturamento com quebra dos clastos do
dolomito, enquanto o Tipo V revela, além de brechacdo hidrdulica, completa dissolucao dos clastos
dolomiticos.

Na ocorréncia Pamplona e na Mina do Cercado, as brechas dolomiticas sdo mineralizadas,
controladas por falhas normais e transcorrentes e evidenciam deformacdo riptil-ddctil (estiramento
mineral, planos S-C, indicadores cinematicos tipo Sigma, estrias e degraus de falha).

A associagdo hidrotermal nas quatro ocorréncias inclui hematita, quartzo, dolomita, 6xido/hidréxido
de ferro, apatita e, subordinadamente, pirita, Zn-clorita, sericita, feldspato e barita. Os principais minerais
de minério identificados sdo a willemita, franklinita e, secundariamente, esfalerita e galena. Outros
minerais reconhecidos incluem monazita, xenotima, covellita, zircdo e, pontualmente, piromorfita,
coronadita, pirolusita, zincita e cerussita.

A evolugdo das brechas foi acompanhada nas quatro dreas por enriquecimentos relativos de Fe,O;,
V., Sb, As e Pb e localizados de SiO,, SrO, Na,O, Cr,0; P,Os ETR, Bi, Ba, Cd, Zn, Hg, Ag, Se, U e
Cu. Elementos farejadores para zinco foram definidos com base na assinatura quimica de cada area, como:
Zn-Pb-As-Sb-ETR-Co-Se-V-Cd-Ag (Olho D’Agua); Zn-Pb-Se-Na,O-As-Ag-Cu (Cercado) e Zn-Pb-Se-
Na,0-As-Ag-Cu-Hg (Pamplona), ndo sendo observada forte correlacdo entre zinco e os demais elementos
na drea de Mata II.

As rochas dolomiticas preservadas possuem valores de 8'"°C entre -0,51%o e +2,72%0 PDB ¢ de 3'°0
entre +22,09%o0 ¢ +28,13%0 V-SMOW condizentes com rochas carbonaticas marinhas. Contudo, rochas
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alteradas hidrotermalmente apresentam decréscimo dos valores de s8¢ (até -4,07%o, no Cercado) e de
3'0 (até 15,46%o, no Olho D"Agua) que apontam para interagio fluido-rocha.

Temperaturas foram estimadas para pares minerais (dolomita-hematita) das brechas em 155° a 290°C
(Olho D’agua) e 62° e 260°C (Pamplona). A composigdo isotdpica estimada para os fluidos hidrotermais
indica mistura de um fluido formacional ou metamérfico, ascendente, metalifero, quente, moderadamente
salino e com baixo conteido de enxofre e um fluido descendente ou residente, metedrico, diluido, pobre
em metais.

O sistema hidrotermal envolveu fontes comuns de fluidos que migraram em larga escala controlados
pela atividade tectdnica, principalmente relacionada a fase final compressiva da Faixa Brasilia (Mata Il e
Olho D’Agua) e com o desenvolvimento de zonas de falhas ripteis-dicteis (Pamplona e Cercado). No
entanto, a formacdo de willemita foi limitada ou dificultada na presenca de fluidos hidrotermais dcidos,
possivelmente derivados da oxidagc@o do material carbonoso proveniente das unidades redutoras superiores
da Formacao Serra da Lapa.

Palavras chave: Brechas, Vazante, Zinco, Alteracao Hidrotermal
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HYDROTHERMAL BRECCIAS OF THE CERCADO MINE AND THE OLHO D’AGUA,
MATA II AND PAMPLONA ZINC OCCURRENCES: METALLOGENETIC AND
MINERAL EXPLORATION CONSTRAINTS IN THE VAZANTE BELT, MG.

ABSTRACT

Masters Degree

Fernando Henrique Baia

In the major Brazilian zinc district, located in the northwest of the Minas Gerais State, the deposits
are hosted in dolomitic rocks of the Vazante Group. Zinc occurrences are known within a radius of 15 km
surrounding the Vazante Mine, considered the largest deposit of willemite in the world.

Mata II and Olho D’Agua occurrences are structurally controlled and located in the contact between
the dolomitic rocks of the Morro do Calcdreo Formation and the metapelites of the Serra da Lapa
Formation. In these occurrences different types of hydrothermal breccias were recognized. The type I and
IT resulted from a low to medium fluid-rock interaction, in addition to cementation and hydrothermal
veinlets, without hydrofracturing. The type III and IV represent stages of hydrofracturing of the host
dolomite, while type V shows, in addition to hydraulic brecciation, the complete dissolution of the
dolomite clasts.

In the Pamplona occurrence and the Cercado Mine, the dolomite breccias are mineralized,
structurally controlled by normal and transcurrent faults and evidences brittle-ductile deformation
(stretched minerals, S-C foliation, Sigma-type kinematic indicators, striations on fault planes and step-like
offsets on fault surface).

The hydrothermal mineral association in the four occurrences comprises hematite, quartz, dolomite,
iron oxide/hydroxide, apatite and minor pyrite, Zn-rich chlorite, sericite, K feldspar, and barite. The main
ore minerals recognized are willemite, franklinite and subordinate, sphalerite and galena. Other minor
minerals include monazite, xenotime, covellite, zircon, and locally, pyromorphite, coronadite, pyrolusite,
zincite, and cerussite.

The evolution of the breccias was accompanied by relative enrichment of Fe,Os, V, Sb, As and Pb
and specific enrichments of SiO,, SrO, Na,O, Cr,0; P,Os ETR, Bi, Ba, Cd, Zn, Hg, Ag, Se, U, and Cu.
Pathfinder elements for zinc were defined based on the chemical signature of each area, as: Zn-Pb-As-Sb-
ETR-Co-Se-V-Cd-Ag (Olho D’Agua); Zn-Pb-Se-Na,0-As-Ag-Cu (Cercado) and Zn-Pb-Se-Na,O-As-Ag-
Cu-Hg (Pamplona). Correlation among zinc and other elements was not observed at Mata II.

Preserved dolomitic rocks have 8"°C (-0.51%o and +2.72%o PDB) and 8'80 (+22.09%0 and +28.13%o
V-SMOW) values comparable to those of marine carbonate rocks. However, hydrothermally altered
dolostones reveal gradual decrease of 3"C (up to -4.07%eo, in Cercado) and 5"*0 (up to 15.46%o, in Olho
D’Agua) values, which indicate the fluid-rock interaction.

Temperatures have been estimated based on mineral pairs (dolomite-hematite) from breccias of the
Olho D’agua (155° to 290 °C) and Pamplona (62° to 260 °C). The isotopic composition estimated for the
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hydrothermal fluids indicate fluid mixing involving an ascendant formational or metamorphic,
metalliferous, hot, moderately saline fluid with low reduced sulphur content and a descendant or resident
metal-poor meteoric fluid, more diluted.

The hydrothermal system evolution reflects common fluid sources that migrated in large scale
controlled by tectonic activity, mainly related to the final compressive phase of the Brasilia Belt (Mata II -
Olho D’Agua) and with the development of brittle-ductile normal and transcurrent faults (Pamplona -
Cercado). The willemite formation was limited or prevented by the presence of the acid hydrothermal
fluids, possibly derived from oxidation of carbonaceous material from the upper Serra da Lapa Formation.

Keywords: Breccias, Vazante , Zinc, Hydrothermal Alteration
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1. INTRODUCAO E LOCALIZACAO

O zinco, metal do grupo dos ndo ferrosos, apresenta propriedades fisicas e quimicas
indispensdveis para o desenvolvimento tecnoldgico mundial. Este pode ser encontrado em uma
série de minerais, tais como a esfalerita (ZnS), willemita (Zn;SiO,4), smithsonita (ZnCO3),
calamina ou hemimorfita (2Zn0.Si0,.H,0), wurtzita [(Zn,Fe)S], franklinita [(Zn,Mn)Fe,O4],
hidrozincita [2Zn03.3Zn(OH),] e zincita (ZnO), entre outros.

A ocorréncia desses minerais estd associada predominantemente a trés principais classes de
depdsitos de Zn-Pb-(Cu)-(Ag), de acordo com Leach & Sangster (1993): depdsitos de sulfetos
maci¢os hospedados em rochas vulcanicas (volcanic-hosted massive sulfide— VHMS), depositos
hospedados em rochas carbonaticas do tipo Mississippi Valley(Mississippi Valley Type— MVT) e
depdsitos hospedados em unidades silicicldsticas (Sedimentary-exalative type— SEDEX), que sdo
encontrados em diversos ambientes geotectonicos. Os depdsitos do tipo MVT, VHMS e SEDEX
sdo responsaveis por grande parte da produgido e reservas mundiais de zinco e chumbo, sendo que
depdsitos de classe mundial sdo conhecidos na China, EUA, Canadd, Austrdlia e Peru.
Adicionalmente, depdsitos de zinco nao-sulfetado (carbonate-hosted willemite deposits ou non-
sulfide zinc deposits; Hitzman et al., 2003), tanto de natureza supergénica como hipdgena
representam nos ultimos anos importantes alvos da pesquisa mineral.

No Brasil, o maior distrito zincifero encontra-se no noroeste do estado de Minas Gerais
(DNPM, 2009), incluindo os municipios de Vazante (Mina de Vazante, Cercado e Extremo
Norte) e Paracatu (Mina de Morro Agudo e depdsitos de Ambrésia e Fagundes). Nesse distrito,
os depositos de zinco sdao hospedados em rochas carbonaticas do Grupo Vazante (Dardenne,
2000). A Mina de Vazante (concessdo de lavra da Votorantim Metais), localizada a 5 km a
nordeste da cidade de Vazante, MG, € notdvel por ser o maior depdsito de willemita (Zn,Si04) do
mundo, com recursos totais estipulados de 40-60 Mt @ 20% de Zn. Esse depdsito também é
considerado raro, pois sd@o poucos os depdsitos de willemita conhecidos mundialmente, tais como
Beltana e Aroona na Austrdlia, Berg Aukus e Abenab na Namibia e Star Zinc e Kabwe na
Zambia (Carman, 2003; Brugger et al., 2003; Groves et al., 2003; Hitzman et al., 2003).

No entorno da Mina de Vazante, em um raio de 15 km, sdo reconhecidas varias ocorréncias
de brechas hidrotermais dolomiticas que podem ser semelhantes as que hospedam o minério
willemitico na Mina de Vazante, tais como Cercado, Olho D"Agua, Mata II e Pamplona (Figura

1.1).
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Figura 1. 1. Localizacio das minas de Vazante e Extremo Norte e das areas de estudo - Pamplona,
Cercado, Olho D'Agua e Mata I em imagem Quickbird.

Na Mina Cercado, as brechas ocorrem na drea da cava ja explorada pela Votorantim Metais,
com ocorréncia de minério willemitico. No Alvo Olho D’Agua, as brechas associam-se com
abundante quantidade de calamina e willemita em superficie, porém com poucas evidéncias de
willemita e sulfetos em testemunhos de sondagem, enquanto no Alvo Mata II, apesar de
anomalias de até 8.000 ppm de Zn em rocha na superficie, os furos de sondagem interceptaram
30 m de brecha dolomitica hidrotermal sem evidéncia direta de willemita. O Alvo Pamplona,
hoje inserido no perimetro urbano da cidade de Vazante, apresenta forte silicificacdo em
superficie e minério willemitico em testemunhos de sondagem.

Nas quatro 4reas (Cercado, Olho D“Agua, Mata II e Pamplona) ocorrem brechas associadas
a niveis estratigraficos distintos e estruturas ndo correlatas ou alinhadas com a falha principal que
controla os corpos de minério willemitico de Vazante. Como a ocorréncia de willemita nessas
brechas foi verificada apenas em alguns casos, o estabelecimento das relagdes entre 0s processos
hidrotermais que atuaram na regido em larga escala e os condicionantes favordveis para a
formacgao das raras ocorréncias de willemita € de grande importancia para a exploracdo mineral
na regido de Vazante. Dessa forma, estudos para uma melhor compreensao da génese das brechas
e sua contextualizagdo na Faixa Vazante necessarios para a avaliacio do seu potencial

metalogenético, sdo aqui apresentados.



2. OBJETIVOS E METODOS

O foco principal deste estudo é a caracterizacdo das brechas hidrotermais dolomiticas da
Mina do Cercado e das ocorréncias zinciferas do Olho D’Agua, Mata II e Pamplona, buscando-se
o estabelecimento das correlagdes estratigraficas, estruturais e metalogenéticas de tais ocorréncias
e comparagdes com o contexto da Mina de Vazante, visando a identificacdo de éareas com

potencial prospectivo para a exploracdo de zinco na regido de Vazante.

2.1 Métodos e Etapas de Trabalho

O projeto de mestrado incluiu levantamento bibliogrifico, interpretacio de dados
aerogeofisicos (gamaespectometria € magnetometria), trabalho de campo, descricdo petrografica,
andlise de is6topos estdveis, andlises litoquimicas e integracdo de dados, cujo detalhamento é

apresentado a seguir:

2.2 Levantamento Bibliografico

Durante a etapa de revisdo bibliografica foi realizada a compilacdo das principais
referéncias bibliograficas referentes a depdsitos zinciferos hidrotermais, incluindo livros, artigos,
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, relatérios internos da empresa Votorantim Metais,
bem como artigos especificos de contextos geoldgicos semelhantes em outros locais do mundo,
especialmente aqueles dedicados a depdsitos com caracteristicas similares as da Mina de

Vazante.

2.