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RESUMO 

O recém-descoberto depósito sulfetado de zinco (Zn) e chumbo (Pb) de Bonsucesso 

está hospedado em rochas carbonáticas  do Grupo Vazante em Paracatu, noroeste de do 

Estado de Minas Gerais, Brasil. Embora a idade do Grupo Vazante ainda seja matéria de 

debate, há ao menos um consenso de que este está posicionado na transição do 

Mesoproterozoico para o Neoproterozoico. Desenvolvida sobre a margem passiva da 

Paleoplaca São Francisco após a quebra de Rodínia, esta unidade é uma sequência sedimentar 

de primeira ordem. Este trabalho concentrou-se na avaliação dos controles estruturais do 

depósito de Zn e Pb de Bonsucesso e buscou entender a relação da mineralização com as 

estruturas e as rochas encaixantes. O Grupo Vazante foi afetado pela tectônica “thin-skinned” 

da zona de “foreland” do Orógeno Brasília e empurrado sobre a Paleoplaca São Francisco. 

Este longo processo orogênico foi o gatilho tectônico das várias mineralizações hospedadas 

nas rochas do Grupo Vazante.  A mineralização de Bonsucesso é controlada por uma zona de 

falha de alto ângulo. Esta estruturação indica que a zona de falha aumentou a permeabilidade 

local e serviu como conduto para os fluidos mineralizantes.  

Palavras-chave: zinco, geologia estrutural, MVT, Faixa Brasília, Formação Morro do 

Calcário 

 

  



 

 

ABSTRACT  

Recently discovered zinc (Zn) and lead (Pb) sulfide Bonsucesso deposit is hosted in 

carbonate rocks of Vazante Group, northwest of Minas Gerais State, Brazil. Although, the 

Vazante Group age is still a matter of debate, there is a general agreement that it is positioned 

in the transition of the Mesoproterozoic to the Neoproterozoic time. Developed over a passive 

margin of São Francisco Paleoplate after Rodinia break-up, this unit is a first-order 

sedimentary sequence. This work was focused on the assessment of the structural controls of 

Zn-Pb Bonsucesso deposit and evaluated the relationship between the mineralization, 

structures and host rocks. Vazante Group was affected by the thin-skinned tectonics of the 

foreland zone of Brasília Orogen and thrusted over São Francisco Paleoplate. This long 

orogenic process was the tectonic trigger of Zn-Pb mineralization hosted in Vazante Group 

rocks. Bonsucesso mineralization is controlled by a high-angle fault zone. This setting 

indicates that fault zone increased local permeability and acted as conduit for mineralizing 

fluids.  

Keywords: zinc, structural geology, MVT, Brasília Belt, Morro do Calcário formation 
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CAPÍTULO 1 

1.1. Introdução 

O recém-descoberto depósito de zinco (Zn) e chumbo (Pb) de Bonsucesso está 

hospedado em rochas carbonáticas do Grupo Vazante em Paracatu, noroeste de Minas Gerais 

(Figura 1). Embora a idade do Grupo Vazante ainda seja matéria de debate, há ao menos um 

consenso de que esteja posicionado na transição do Mesoproterozoico para o Neoproterozoico 

(DARDENNE, 2000; MISI et al., 2014). Desenvolvida sobre a margem passiva da Paleoplaca 

São Francisco após a quebra de Rodínia, esta unidade é uma sequência sedimentar de primeira 

ordem (MARTINS-NETO, 2009; ALKMIM et al., 2001) com metamorfismo muito baixo 

(VALERIANO et al., 2004, VALERIANO et al., 2008; CARVALHO et al., 2016). Esta 

megassequência é correlacionável com outra unidade de mesma ordem depositada na margem 

oposta do cráton, o Grupo Macaúbas (ALKMIM; MARTINS NETO, 2012; REIS;  

ALKIMIN, 2015). As rochas do Grupo Vazante foram afetadas pela tectônica “thin-skinned” 

da zona de “foreland” do Orógeno Brasília e empurradas sobre a Paleoplaca São Francisco. 

Este longo processo orogênico foi o gatilho tectônico das várias mineralizações de Zn-Pb 

hospedadas nas rochas do Grupo Vazante. Junto com os conhecidos depósitos de Morro 

Agudo, Vazante, Ambrósia e Fagundes, esta nova descoberta integra o maior distrito produtor 

de Zn no Brasil. O novo corpo de minério é resultado da pesquisa mineral conduzida pela 

Nexa Resources, antiga Votorantim Metais, no “trend” enriquecido em metais (Zn e Pb) e 

comumente chamado pelos geólogos de exploração como Faixa Vazante.  

A relevância de sistemas de falhas como estruturas hospedeiras de mineralizações 

hidrotermais é conhecida há muito tempo (COX, 2005; SIBSON, 1996; NEWHOUSE, 1942; 

MCKINSTRY, 1948). E a associação entre regimes tectônicos extensivos e mineralizações 

tem sido estabelecida em muitos depósitos minerais hidrotermais (SIBSON, 1996, 2000). 

Entretanto, depósitos de metais-base associados em sua gênese com falhas contracionais 

também tem sido reportados, embora pouco estudados (ZHANG et al., 2017; HOU; ZHANG, 

2015; GHAZBAN et al., 1994; LIAGHAT et al., 2000).   

 O estudo teve como objetivo caracterizar os controles estruturais do minério na escala 

de depósito e formular hipóteses para a sua formação. Adicionalmente, pretendeu-se dar 

significado às estruturas controladoras e modificadoras em seu contexto tectônico regional. 
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1.3. Estrutura da dissertação 

A dissertação está dividida em três capítulos. O capítulo 1 é uma breve introdução do 

problema e também apresenta o objetivo da pesquisa. O capítulo 2 é um manuscrito a ser 

enviado a revista Ore Geology Reviews. O foco do artigo é a história deformacional do 

depósito e a caracterização dos controles estruturais da mineralização. O capítulo 3 contém 

conclusões gerais do estudo.   

1.4. Referências 

ALKMIM, F.F., MARSHAK, S., FONSECA, M.A. Assembling West Gondwana in the 

Neoproterozoic: clues from the São Francisco craton region, Brazil. Geology, v. 29, n.4, p. 

319–322, 2001. 

ALKMIM, F.F., MARTINS-NETO, M.A. Proterozoic first-order sedimentary sequences of 

the São Francisco craton, eastern Brazil. Marine and Petroleum Geology, v. 33, n. 1, p. 

127–139, 2012. 

CARVALHO, M. O.; VALERIANO, C. M.; GONZÁLEZ, P. A. A.; OLIVEIRA, G. D.; 

IMPICCINI, A. The thrust contact between the Canastra and Vazante groups in the Southern 

Brasília Belt: structural evolution, white mica crystallinity and implications for the Brasiliano 

orogeny. Brazilian Journal of Geology, v. 46, n. 4, 567-583, 2016. 

COX, S.F., 2005. Coupling between deformation, fluid pressures, and fluid flow in ore-

producing hydrothermal systems at depth in the crust. Econ. Geol. 100, 39–75. 

CPRM - SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL. Mapa geológico do estado de Minas Gerais. 

Belo Horizonte: CPRM, 2003. Escala 1:1.000.000.  

DARDENNE M.A. The Brasília fold belt. In: CORDANI U.G.; MILANI E.J.; THOMAZ 

FILHO A.; CAMPOS D.A. (Eds.) Tectonic evolution of South America. Rio de Janeiro, 31º 

International Geological Congress, p. 231-263, 2000 



17 

 

GHAZBAN, F., MCNUTT, R.H., SCHWARCZ, H.P. Genesis of sediment-hosted Zn-Pb-Ba 

deposits in the Irankuh District, Esfahan area, west-central Iran. Economic Geology, 89, 

1262–1278, 1994. 

HOU, Z.; ZHANG, H., 2015. Geodynamics and metallogeny of the eastern Tethyan 

metallogenic domain. Ore Geology Reviews. 70, 346–384. 

REIS, H. L. S.; ALKMIM, F. F. Anatomy of a basin-controlled foreland fold-thrust belt 

curve: The Três Marias salient, São Francisco basin, Brazil. Marine and Petroleum 

Geology, v. 66, p. 711-731, 2015. 

LANARI, P., VIDAL, O., DE ANDRADE, V., DUBACQ, B., LEWIN, E., GROSCH, E. G., 

& SCHWARTZ, S. XMapTools: A MATLAB©-based program for electron microprobe X-

ray image processing and geothermobarometry. Computers & Geosciences, 62, 227-240, 

2014.  

LANARI, P., VHO, A., BOVAY, T., AIRAGHI, L., & CENTRELLA, S. Quantitative 

compositional mapping of mineral phases by electron probe micro-analyser. Geological 

Society, London, Special Publications, 478(1), 39-63, 2019. 

LIAGHAT, S., MOORE, F., JAMI, M. The Kuh-e-Surmeh mineralization, a carbonate-hosted 

Zn-Pb deposit in the Simply Folded Belt of the Zagros Mountains, SW Iran. Minerallium 

Deposita 35, 72–78, 2000. 

MCKINSTRY, H. E. Mining Geology. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey. 1948. 

MARJORIBANKS, R. Geological Methods in Mineral Exploration and Mining. Verlag 

Berlin Heidelberg: Springer, Second Edition, p 183-204, 2010. 

MARTINS-NETO, M.A. Sequence stratigraphic framework of Proterozoic successions in 

eastern Brazil. Marine and Petroleum Geology, v. 26, n. 2, p. 163–176, 2009. 

MISI, A.; AZMY, K.; KAUFMAN, A.J.; OLIVEIRA, T.F.; SANCHES, A.L.; OLIVEIRA, 

G.D. Review of the geological and geochronological framework of the Vazante sequence, 

Minas Gerais, Brazil: Implications to metallogenic and phosphogenic models. Ore Geology 

Reviews, v. 63, p. 76–90, 2014. 



18 

 

NEWHOUSE, W. H. Ore Deposits as Related to Structural Features. Princeton University 

Press, Princeton, New Jersey, 1942. 

SIBSON, R.H. Fluid involvement in normal faulting. Journal of Geodynamics, 29(3-5), 

pp.469-499, 2000 

SIBSON, R.H., 1996. Structural permeability of fluid-driven fault-fracture meshes. Journal 

of Structural Geology, 18, 1031–1042. 

VALERIANO, C.M.; DARDENNE, M.A.; FONSECA, M.A.; SIMÕES, L.S.A., SEER, H.J. 

A evolução tectônica da Faixa Brasília. In: MANTESSO-NETO, V.; BARTORELI A. (Eds.). 

Geologia do continente sul-americano: evolução da obra de Fernando Flávio Marques 

de Almeida. São Paulo, Beca, p. 575-593, 2004. 

VALERIANO, C.M.; PIMENTEL, M.M.; HEILBRON, M.; ALMEIDA, J.C.H.; TROUW, 

R.A.J. Tectonic evolution of the Brasília Belt, central Brazil, and early assembly of 

Gondwana. In: PANKHURST, R.J.; TROUW, R.A.J.; BRITO NEVES, B.B.; WIT, M.J. 

(Eds.). West Gondwana: Pre-cenozoic correlations across the South Atlantic region. 

London, Geological Society, p. 197-210, 2008. 

ZIMMER, P.W. Orientation of small diameter core. Economic Geology, v. 58, n. 8, p. 1313–

1325, 1963. 

ZHANG, H.; YANG, T.; HOU, Z., SONG, Y, LIU, Y, YANG, Z., TIAN, S. Structural 

controls on carbonate-hosted Pb–Zn mineralization in the Dongmozhazhua deposit, central 

Tibet. Ore Geology Reviews 90 (2017): 863-876. 

 

 

  



50 

 

8. Conclusions 

 Mineralization was likely formed in an extensional regime setting in breccia zones 

controlled by flexurally-induced normal faults 

 Current Zn-Pb sulfide ore is hosted in a hydrothermal dolomitic breccia controlled by 

a high-angle reverse fault striking N20W and dipping 60° to SW.  

 Mineralization is hosted mainly in the breccia-matrix, but mineralization is also hosted 

in high-angle extensional veins 

 Slickenlines indicate a transport of top to East in a thrust system with detachment zone 

in phyllites of Serra do Garrote Formation 

 Phosphate-bearing carbonate mudstone layer was duplicated by the reverse fault 

 Strike-slip faults offset the mineralization zones and host rocks 

 Search for mineralizaton extensions controlled by faults should take into account an 

early normal faulting setting deformed by basin inversion. 
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