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INTRODU<;AO

Os depositos e ocorrencias sulfetadas de Zn-Pb e nao sulfetadas de Zn do distrito de
Bongara, Departamento Amazonas, no norte do Peru tern sido alvo de diversos trabalhos de
exploracao mineral nos ultimos anos (Wright et al. , 20 I0, Pennigton et al ., 2014) . As
ocorrencias mais conhecidas sao Rio Cristal e San Jose (Boni & Mondillo, 2015) que
possuem mineralizacao nao-sulfetada predominante. 0 deposito mais representativo da regiao
em termos de extensao espacial e tonelagem e Florida Canyon cujas mineralizacoes sulfetadas
foram estudadas por Basuki et al. (2008) e Basuki & Spooner (2009) . As mineralizacoes
sulfetadas sao predominantemente stratabound, hospedadas nas rochas carbonaticas da Bacia
Pucara, de idade Triassica a Jurassica. Este trabalho enfoca as mineralizacoes supergenicas de
Zn associadas as mineralizacoes sulfetadas primarias do deposito de Florida Canyon, geradas
entre Paleogene e Quaternario.

CONTEXTO GEOLOGICO

As rnineralizacoes zinco-plumbiferas do deposito de Florida Canyon estao hospedadas
em rochas carbonaticas da base do Grupo Pucara, que ocorre sobre 0 embasamento gnaissico

Pre-Cambriano do Complexo Marafion, Segundo Rosas et al. (2007), a Bacia Pucara e uma

bacia pos-rift sag que se desenvolveu durante 0 final do Triassico e inicio do Jurassico numa
estrutura alongada NNW, com a espessura do pacote sedimentar diminuindo em direcao ao
continente. As sequencias sedimentares representativas da fase rift sao arenitos e
conglomerados arcoseanos continentais e rochas vulcanicas do Grupo Mitu de idade pcrmiana
a triassica, Ainda segundo Rosas et at. (2007) , as unidades sedimentares da bacia sao
estratigraficamente subdivididas em tres partes, quais sejam: i) carbonatos plataformais em
suas porcoes superior (Formacao Condorsinga) e ii) inferior (Formacao Chambara); e iii) uma
facies intermediaria de aguas profundas, com menor aporte sedimentar (Formacao
Aramachay), que resultou em uma camada argflica regional rica em materia organica, A
Forrncao Chambara e formada por calcarios finos betuminosos, depositados em ambiente
marinho aberto, com leitos de evaporitos. A Formacao Aramachay e constituida por folhelhos
betuminosos e arenitos, cherts e sedimentos fosfaticos, depositados em ambiente estuarino
profundo, com circulacao restrita. A Formacao Condorsinga e formada por calcarios
bioclasticos e chert (argilosos a arenosos) e folhelhos de facies mais rasa do que os ambientes
das duas formacoes anteriores, provavelmente representando urn evento regressivo
(INGEMMET, 1995). Recobrindo a sequencia do Grupo Pucara estao os sedimentos
continentais da Formacao Goyllarisquizga.



MATERIAlS E METODOS

Foram selecionadas 36 amostras de sondagem, representativas dos diferentes tipos de
mineralizacoes, ao longo de todo deposito para confeccao de secoes polidas para descricao ao
microscopic otico e analises por difracao de raios X, realizadas por F.A. Ingenieros E.I.R.L,
em Lima, Peru.

Para estudos quantitativos da mineralogia foram selecionadas 65 amostras de
sondagem tam bern cobrindo as variedades mineralogicas e texturais das mineralizacoes ao
longo do deposito. 0 estudo rnineralogico foi realizado em microscopic eletronica de
varredura (MEV). As amostras foram metalizadas com carbona e analisadas em microscopic
FEI, Quanta 600 FEG, com so/Mare analisador automatizado (MLA - Mineral Liberation
Analyser) acoplado e sistema de microanalise pOI' EDS Espirit Bruker (20Kve), no Centro de
Microscopia da Universidade Federal de Minas Gerais (CM-UFMG), Brasil. As analises
mineralogicas e associacoes minerais realizadas consideraram tanto contraste de nurnero

atornico como a composicao qufmica de cada fase (imagens de eletrons retro-espalhados e
espectros de raios X caracterfsticos pOI' EDS, modo GXMAP. As imagens digitais obtidas
foram processadas para determinacao da composicao mineralogica quantitativa modal.

Cabe ressaltar que existe uma limitacao do rnetodo MEV-MLA para separacao das
fases willemita (Zn2Si04) e hemimorfita (Zn4SbO(OH)2) sendo ambos identificados como
"silicato de zinco" indiferenciadamente. No entanto, nas analises microscopica e de difracao
de raios X nao foi identificada a presenca willemita sendo assumido que toda identificacao de
"silicato de zinco" como sendo hemimorfita neste estudo.

RESULTADOS DE DISCUSSAO

A assembleia mineralogica identificada para mineralizacao primaria sulfetada 6 de
esfalerita, galena, marcassita e pirita, para as rochas hospedeiras calcita e dolomita
predominantemente, e quartzo subordinado. As mineralizacoes supergenicas sao formadas
basicamente pOI' smithsonita e hemimorfita, alem de cerussita, angles ita e goethita em
pequeno volume.

As mineralizacoes supergenicas em Florida Canyon sao do tipo direct replacement
predominantemente e do tipo wall-rock replacement subordinadamente, segundo a
classificacao de Sangameshwar & Barnes (1983), revisada pOI' Hitzman et al. (2003).
Smithsonita e hemimorfita ocorrem como produto da oxidacao da mineralizacao sulfetada
primaria in situ , restando, por vezes as texturas originais da esfalerita. A galena, por ser mais
estavel durante a alteracao, pode ocorrer totalmente preservada e, as vezes, com bordas de
cerussita e anglesita. Quando a mineralizacao nao ocorre na adjacencias dos COl'pOS
mineralizados (wall-rock replacement) a mineralogia 6 de smithsonita e hemimorfita.

Takahashi (1960) determinou os campos de estabilidade da paragenese comum destes
tipos de depositos (smithsonita, hemimorfita e hidrozincita) experimentalmente simulando
condicoes supergenicas quando do contato destes minerais com agua meteorica (a temperatura
aproximada de 25°C e pressao de 1 atm) (Fig. I). A conversao de smithsonita para
hidrozincita e controlada pOI' pH e pressao parcial de dioxide de carbono. Takahashi (1960)



demostra que em climas aridos hidrozincita predomina em relacao a smithsonita em
superficie, com esta relacao sendo invertida em profundidade. Para climas umidos Takahashi
(1960) demonstra que hidrozincita nao eabundante, predominando smithsonita. Hemimorfita
eestavel em condicoes de pH mais baixos que hidrozincita e smithsonita, nao sendo esperada
sua formacao em condicoes climaticas de pH proximo ao neutro (Hitzman et al., 2003). Ou
seja, para formacao de hemimorfita sao necessarias condicoes suficientemente mais acidas
para atingir e manter pH mais baixos, normalmente atingidas quando na presenca de grande
quantidade de sulfetos de ferro que geram maior quantidade de acido sulfurico
(Sangameshwar & Barnes, 1983).
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Figura 1 - Campos de estabilidade de minerais em depositos supergerucos de zinco
(Takahashi, 1960 e Hitzman et al., 2003). As curvas sao de concentracao de Zn em
molesllitro em solucao para temperaturas de aproximada de 25°C e pressao de 1 atm. A)
campos de estabilidade de smithsonita e hidrozincita. B) campos de estabilidade de
smithsonita, hemimorfita e hidrozincita.

No deposito Florida Canyon predomina a ocorrencia de smithsonita em relacao a
hemimorfita, em razao aproximada de 3: 1 estando ausente ou ainda nao identificada a
presenca de hidrozincita. Assim, esta paragenese pode ser utilizada como indicativo das



condicoes clirnaticas de quando se deu a formacao destes dep6sitos supergenicos de zinco,
mostrando que, provavelmente, se tratava de urn clima umido devido ao predominio de
smithsonita e em porcoes com maiores concentracoes de pirita e marcassita foi possivel a
precipitacao de hemimorfita indicando ambiente de pH mais reduzido.

CONCLUSOES

A partir de estudos de mineralogia quantitativa e qualitativa, texturais e de paragenese
foi possivel determinar a assembleia mineral6gica da mineralizacao nao-sulfetada do dep6sito
Florida Canyon, formada predominantemente por smithsonita com hemimorfita subordinada.
Esta paragenese supergenica pode ser utilizada como indicativo paleo-climatico sugerindo um
clima umido durante a formacao deste dep6sito entre Pale6geno e Quaternario na Amazonia
Peruana.
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