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Resumo A avangada carstificacdo dos metadolomitos do Grupo Vazante causa varios problemas geotécnicos
e hidrogeoldgicos na mina subterranea de zinco da Regido de Vazante, MG. Evidéncias de presenca da cars-
tificagdo em profundidade abaixo do nivel de base regional e fora da zona vadosa, incita a busca a modelos
espeleogenéticos hipogénicos, que consideram a migracdo de fluidos ascendente. Este estudo, a partir de dife-
rentes técnicas analiticas, investigou deste a influéncia de fluidos hidrotermais até os modelos hidrogeoldgicos
conceituais no processo da carstificagdo.

Palavras-chave: Carste Hipogénico, Dolomitizacao Hidrotermal, Grupo Vazante.

Abstract The Vazante karstic system - deep karst in Vazante Group metadolomites - MG.  The advanced
state of karstification in the metadolomites of the Neoproterozoic Vazante Group cause severe geotechnical and
hydrogeological problems in the underground Vazante zinc mine, Minas Gerais State. Evidences of karstifica-
tion at depths below the regional base level and vadose zone, points to hypogenic espeleogenetic models, that
consider the ascendant migration of fluids. In this study different kinds of tools were used to understand the
origin of karstification in the area. The investigation started from the influence of hydrothermal fluids on the
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karstification to the study of hidrogeological conceptual model.

Keywords: Hypogenic karst, Hydrothermal Dolomitization, Vazante Group.

INTRODUCAO A 4rea objeto do estudo localiza-se
na quadricula limitada pelas coordenadas geograficas
17°54’ e 18°13’ de latitude Sul e 46°45” ¢ 4705’ de lon-
gitude Oeste, Municipio de Vazante, noroeste do Es-
tado de Minas Gerais, conforme ilustrado na figura 1.
A Mina de Vazante, uma das unidades operacio-
nais da Votorantim Metais Zinco S/A, empresa do grupo
Votorantim ¢ a mais importante mina de zinco do pais
desde a década de 60. Atualmente nesta mina sao explo-
tados dois tipos de minérios distintos. O minério secun-
dario, lavrado a céu aberto, ¢ constituido principalmente

Figura 1 - Mapa de localizacdo do Municipio de Va-
zante no Estado de Minas Gerais.

por calamina. O minério primario representado por wil-
lemita com esfalerita subordinada é explotado por lavra
subterranea e a céu aberto. A mina subterranea de Vazan-
te esta entre as mais complexas do mundo tanto do ponto
de vista hidrogeologico quanto geotécnico. Esta comple-
xidade se da principalmente pelo fato de suas galerias
estarem desenvolvidas em rochas carbonaticas do Grupo
Vazante, que apresentam elevado estado de carstificaco.

A regido ¢ constituida por um sistema carstico
complexo e bem desenvolvido, com intimeras, impor-
tantes e interessantes feigdes representantes do endo-
carste e do exocarste. O endocarste ¢ representado por
dezenas de cavernas incluidas na Provincia Espeleolo-
gica Bambui (Karmann & Sanchez 1979). As fei¢des
exocarsticas mais comuns sao as dolinas, sumidouros e
nascentes carsticas.

O Sistema Carstico de Vazante - SCV ¢ consi-
derado complexo em fung@o da sua abrangéncia e das
suas particularidades, tanto do ponto de vista metaloge-
nético como do tamanho das inimeras cavernas, o que
faz a regido uma importante area para o estudo e com-
preensdo de modelos espeleogénicos. A grande area de
abrangéncia associada as seguintes peculiaridades faz
com que o SCV seja muito interessante para a compre-
ensdo da génese de carstes:

1) presenca de inumeras cavernas/grutas com
diferentes localizagdes geograficas que se encontram
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associadas a importantes zonas de falhas e fraturas,
estas relacionadas aos diversos corpos mineralizados
em zinco;

2) existéncia de grutas e cavernas bem desenvol-
vidas e preservadas que permitem o estudo detalhado
das feigcdes e das estruturas presentes em seu interior,
bem como as diregdes de desenvolvimento;

3) presenga de poros (vazios) em grandes pro-
fundidades e abaixo do nivel de base regional,;

4) existéncia da mina subterranea da Votorantim
Metais com uma profundidade de 350 m, o que permite
o estudo do comportamento do carste em perfil desde
a superficie;

5) carstificagdo em grandes profundidade, asso-
ciada a ocorréncia de brechas termobdricas e dolomita
hidrotermal,;

6) investimento da Votorantim Metais no moni-
toramento e desenvolvimento de estudos hidrogeologi-
cos e geologicos, o que faz da area uma das regides
carsticas mais estudadas do Brasil.

No interior da mina subterranea ocorre a presen-
ca de feigdes carsticas com profundidades bem abai-
xo do nivel de base regional, representado na regido
pelo Rio Santa Catarina. Essas fei¢des sdo encontra-
das com até 250 m abaixo do nivel regional, portanto
bem fora do que pode ser definida como zona vadosa.
A recorréncia de feigdes em profundidade foi também
identificada em uma campanha de sondagem de 2004,
realizada com o intuito de atingir niveis mais profundos
de corpos de minério, nesta oportunidade foram encon-
tradas cavidades a 600 m de profundidade.

A presencga de cavidades (poros) em profundida-
de ndo se enquadra aos modelos de carstificagdo epi-
génica. Neste modelo a carstificagdo esta associada a
processos predominantemente superficiais, no qual a
dissolugdo ocorre a partir da superficie, ocasionados
por circulagdo gravitacional da agua, tanto na zona va-
dosa quanto abaixo dela (Klimchouk 2007).

O presente trabalho visa compreender a génese
do SCV - Sistema Carstico de Vazante que se encon-
tra desenvolvido nas rochas metadolomiticas do Gru-
po Vazante. Para isso foram estudados e confrontados
diferentes modelos de espeleogénese (epigenéticos e
hipogenéticos), a partir das feigdes de dissolugdo pre-
sentes no interior das cavernas € nos minerais que estao
associados a geragdo de porosidade. A compreensao do
modelo e dos processos associados a dissolugao pode
contribuir no planejamento e na operagdo de lavra da
mina de Vazante, além de servir de comparativo para
compreensdo de outras regides carsticas.

METODOS  Além do uso de métodos convencionais
de geologia de campo para descrigao das feigdes de in-
teresse presentes nas galerias da mina subterranea e nas

cavernas da regido, também foram coletadas inimeras
amostras de rocha para estudos em laboratério da qui-
mica, da isotopia e da cristalografia, tanto das rochas
como dos minerais formados nos processos de brecha-
¢do. Levantamentos foram realizados em quatro caver-
nas da regido com o objetivo de descrever a morfologia
dos condutos carsticos em busca de indicios sobre a
génese de formacao, usando as caracteristicas morfolo-
gicas sistematizadas por Klimchouk (2007).

Para o estudo mais abrangente da distribuigdo
geografica do SCV, bem como a sua ocorréncia em
profundidade, foi realizado a analise morfoldgica deta-
lhada do sistema carstico subterraneo por meio do tra-
tamento estatistico de aproximadamente 300.000 m de
testemunhos de sondagem.

GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E HIDRO-
GEOLOGIA Do ponto de vista geologico, o Grupo
Vazante na area de estudo apresenta quatro unidades
definidas por Dardenne (2000): a) Formagao Lapa - se-
quéncia de filitos intercalados a camadas de quartzitos
finos e filitos quartzosos com raras intercalagdes de me-
tadolomitos; b) Formagdo Morro do Calcario - cons-
tituida por metadolomitos, metadolarenitos, metado-
lomitos estromatoliticos e brechas; ¢) Formacao Pogo
Verde - com arddsias e margas intercaladas a camadas
de metadolomitos ¢ d) Formacao Serra do Garrote -
constituida de filitos carbonosos e filitos quartzosos.

A zona de falha de Vazante hospeda o corpo mi-
neralizado e separa as formagdes Morro do Calcario e
Poco Verde em dois sistemas aquiferos, denominados
de Capa e Lapa, em funcao da sua relacdo espacial com
o minério de willemita.

Geomorfologicamente a regido de Vazante pode
ser descrita como uma faixa central de dire¢ao geral NE
com aproximadamente 60 km de extensdo, com relevo
relativamente plano com ocorréncia de metadolomitos,
que se encontra margeada por um relevo montanhoso
representado por metapelitos e metamargas. A faixa
central de maior interesse neste estudo ¢ capeada por
uma expressiva cobertura coluvionar e aluvionar, com
espessura que varia desde poucos metros até uma cen-
tena de metros, o que dificulta a identificagdo e a ana-
lise dos processos de carstificagdo. Este coluvio cobre
e mascara um epicarste bastante desenvolvido, onde ¢
comum a identificagdo de grandes pinaculos e paisa-
gens ruiniformes soterradas. Este epicarste foi definido
a partir das campanhas de sondagem.

Segundo Frasa (1990), existem na area de estu-
do cinco sistemas aquiferos distintos, denominados de:
a) Manto superior - que corresponde ao epicarste; b)
Capa; c) Brecha; d) Lapa Superior e e) Lapa inferior.
Para explotagdo do minério € promovido o rebaixamen-
to do aquifero presente nas imediagdes da mina, o que
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influencia cada um dos sistemas aquiferos de maneira
diferenciada. O perfil da figura 2 ilustra a disposicéo
espacial destes sistemas e o comportamento do lengol
freatico em cada um.

CARACTERISTICAS DAS FEICOES CARSTI-
CAS Os estudos e conceitos relacionados aos relevos
carsticos consideram dois modelos genéricos de espe-
leogéneses, denominados de epigénicos e hipogénicos.
Nos sistemas epigénicos a dissolug@o ocorre pela circu-
lagdo gravitacional da agua, tanto na zona vadosa quan-
to na zona saturada. Cavernas hipogénicas na maioria
dos casos sdo consideradas o oposto das cavernas epi-
génicas. Klimchouk (2007), define carste hipogénico
como a formacdo de cavernas por aguas que dissolvem
por fluxo ascendente, conduzido pela pressdo hidrosta-
tica ou outra fonte de energia. Ford & Williams (1989)
e Worthington & Ford (1995) definem cavernas hipogé-
nicas aquelas formadas por aguas hidrotermais ou por
aguas que contém acido sulfidrico. Segundo Klimchouk
(2007), o conceito de espeleogénese hipogénica esta

intimamente relacionado a nogao de espeleogénese ar-
tesiana ou confinada. Estes termos referem-se a condi-
¢do do aquifero, onde a dgua subterranea esta sob pres-
sdo em uma camada confinada.

FeicOes Cérsticas Rasas em Vazante O SCV faz
parte da Provincia Espeleologica Bambui, definida por
Karmann & Sanchez (1979), com um total de 41 caver-
nas conhecidas. Todas as cavernas presentes na regiao
encontram-se na zona vadosa com caracteristicas de in-
fluéncia de processos epigénicos, como preenchimento
com sedimentos recentes e invasdo de aguas superfi-
ciais. Na sua maioria sdo cavernas secas, com nenhuma
evidéncia de influéncia de atuacdo de rios subterraneos
na sua formacao direta, como presenca de depositos
fluviais em seu interior.

As quatro cavernas estudadas possuem caracte-
risticas morfologicas que podem ser atribuidas a pro-
cessos espeleogenéticos hipogénicos. E comum a obser-
vagdo de feicdes morfoldgicas caracteristicas deste tipo
de processo (Klimchouk 2007), como alimentadores
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Figura 2 - Sistemas hidrogeoldgicos existentes no Grupo Vazante na regido em estudo. Modifica-

do de Bittencourt et al. (2008).
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(pontos de entrada de fluidos nos sistemas hipogénicos),
canais de teto, cupulas e feigoes de descarga (Fig. 3).

A Gruta Lapa Nova ¢ a maior cavidade natu-
ral subterranea do Municipio de Vazante, com seus
condutos somando 4.520 m de extensdo (Hydrokarst
& Geoaudax 2011). Possui dois niveis separados por
uma camada de metadolomito roseo macigo nao cars-
tificado. Além de centenas de pequenos condutos ali-
mentadores espalhados por toda a cavidade, existe um
alimentador de maior porte no extremo noroeste da ca-
vidade, distribuindo a 4gua por um grande conduto de
direcdo NW que possui morfologias indicativas de ser
um canal escavado por fluxo ascendente. O fluxo neste
nivel foi preferencialmente de noroeste para sudeste.

Nas grutas Lapa Nova e Lapa Nova I, situadas
proxima ao corpo de minério de zinco, os condutos
alimentadores principais se encontram na por¢ao mais
proxima ao corpo mineralizado. Pelo menos nove ca-
vernas da regido de Vazante se acham nesta mesma
condi¢do, o que evidencia que suas géneses foram
influenciadas pela presenca do corpo de minério e da
zona de brechas que se encontra associada.

FeicOes Carsticas Profundas em Vazante A analise
estatistica de aproximadamente 300.000 m de testemu-
nhos de sondagem foi realizada para compreender se
existe algum controle da carstificagdo. Na relacdo entre a
presenca de poros/cavidades e o tipo litologico, os dados
mostram que 53% das cavidades ocorrem em associagdo
as brechas termobaricas (préximas ao corpo de minério),
30% no metadolomito rosa (Capa) e 7% associados com
o metadolomito cinza (Lapa Superior). A andlise tam-
bém mostra que o tamanho das cavidades decresce com
a profundidade (Fig. 4). At¢ uma profundidade de apro-
ximadamente 150 m, cavidades com diametros maiores
que 15 m s@o comuns. Até 300 m da superficie, o diame-
tro das cavidades tende a diminuir, sendo comum serem
menores que 10 m. Abaixo de 450 m, o didmetro das
cavidades esta restrito a menos de 5 m.

A visualizacdo de cavidades pode ser feita nas
diversas galerias da mina subterranea. Morfologica-
mente, as cavidades sdo alongadas, com desenvolvi-
mento predominantemente vertical, controladas prin-
cipalmente por estruturas de direcdo noroeste e pela
estrutura sedimentar da rocha. S3o frequentemente
observadas feicdes morfoldgicas indicativas de fluxo
ascendente (Klimchouk 2007), sendo as mais frequen-
tes as cupulas, tubos verticais e canais de teto (Fig. 5).
Também s3o observadas camadas mais susceptiveis
a carstificacdo e outras menos. Esta caracteristica faz
com que as fendas sejam descontinuas, estreitando nas
camadas menos carstificaveis (por exemplo filitos e
metamargas) e alargando-se lateralmente nas camadas
mais favoraveis a dissolugdo. Fei¢cdes da descarga de

um nivel inferior para um superior também sao comuns
de serem observadas, principalmente em locais de tran-
si¢Oes entre estratos de diferentes permeabilidades.

Ainfluéncia do hidrotermalismo sobre a carstificacéo
em Vazante No SCV foi verificado que tanto a carstifi-
cagdo rasa quanto a profunda possuem grande influéncia
da zona brechada e do corpo mineralizado em willemita.
Esta associagdo permite admitir que o controle da cars-
tificagdo esta coligado as cavidades existentes nas zonas
brechadas e mineralizadas. Sendo que o desenvolvimen-
to da porosidade nestas zonas por sua vez pode estar as-
sociado a um mesmo processo de formagao.

A rocha predominante associada aos metadolomi-
tos sdo as brechas denominadas de termobaricas com-
postas por minerais hidrotermais de dolomita e anquerita
(Fig. 6). Sao produtos de um evento de dolomitizagdo
associado a circulagdo de fluidos salinos com tempera-
tura elevada ao longo da zona da Falha de Vazante. Esse
evento foi descrito por Monteiro (1997), como infiltra-
¢do de cimento quimico de origem hidrotermal.

As brechas termobaricas tém como caracteristi-
cas: a) clastos “flutuantes” em meio a matriz; b) feicdes
de reag@o entre o clasto e o cimento, como substitui¢ao
dos clastos em suas bordas, causado pela reagdo com o
cimento; ¢) presenca de dolomita hidrotermal (saddle
dolomite) e d) assinatura de 6'*C e 6'%0 comuns em ro-
chas carbonaticas hidrotermais. A formac¢ao de brechas
termobaricas € consequéncia de processos de hidrofra-
turamento associado a pressoes elevadas e temperatu-
ras a partir de 60°C até cerca de 250°C, temperatura de
geracdo da dolomita hidrotermal.

Ford & Williams (1989) e Worthington & Ford
(1995) definem cavernas hipogénicas como aquelas for-
madas por aguas hidrotermais, porém as observagoes de
campo nao mostram nenhuma evidéncia da génese do
SCV estar diretamente associada ao processo hidroter-
mal responsavel pela formacdo das brechas termobari-
cas. No entanto, essas brechas sdo importantes controles
da carstificacdo por facilitarem a circulacao da agua em
seus poros e cavidades, gerados durante a sua formacao.
E comum observar a relagdo entre a dolomita em sela e a
presenca de cavidades/poros. Quando ocorre a conexao
de poros e microporos ocorre a geragao de porosidade e
permeabilidade e a circulagdo da agua subterranea (Fig.
7), essa porosidade ao permitir a circulagdo de fluidos
ocasiona a abertura dos poros primarios por dissolucao,
gerando uma porosidade secundaria (Fig. 7B), evoluindo
para uma protocaverna (Fig. 7C).

GENESE DA CARSTIFICACAO  As feigdes mor-
fologicas de dissolugdo observadas, tanto na mina sub-
terrdnea quanto nas quatro cavernas visitadas mostram
que as cavidades sao produtos de carstificacao por fluxo
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Figura 3 - FeicBes morfoldgicas de dissolucdo por fluxo ascendente descritas na Gruta Lapa Nova.
A: Canal de teto (seta tracejada) e canal subindo pela parede (seta cheia). B: Canais subindo pelas
paredes da caverna (setas cheias). C: Clpulas. Fotografia do teto da caverna. D: Alimentador e
sequéncia de clpulas (linhas tracejadas). E: Espeleotema escavado por fluxo ascendente (canal de
teto indicado pela seta tracejada). As setas indicam o antigo sentido de fluxo das aguas subterraneas.
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Figura4 - Gréfico relacionando o tamanho aparente de cavidades versus profundidade de ocorréncia.

de agua ascendente. Em todas as cavernas analisadas, o
fluxo gerador das mesmas foi preferencialmente ascen-
dente, mas quando uma camada propicia a dissolugao
¢ atingida, o fluxo se desenvolve preferencialmente de
NW para SE (direcdo do mergulho do acamamento),
até que a camada confinante ¢ ultrapassada e um novo
nivel da caverna comeca a se desenvolver. Esta carac-
teristica € muito interessante de ser observada na Gruta
Lapa Nova, onde os condutos se desenvolveram pre-
ferencialmente em camadas de metadolomito cinza. A
camada que divide os dois niveis da caverna ¢ um me-
tadolomito roseo bandado que ndo sofreu carstificagao.

Nas grutas Lapa Nova e Lapa Nova I, situadas
proximas a zona mineralizada, os condutos alimenta-
dores principais se encontram na por¢ao mais proxima
ao corpo mineralizado. Pelo menos nove cavernas do
SCV estdo associadas a esta mesma condig¢do, o que
permite aventar que suas géneses foram influenciadas
pelo processo ou pela presenga do corpo mineralizado.

Segundo Klimchouk (2007), a condigdo de con-
finamento ¢ um elemento essencial da espeleogénese
hipogénica, no caso o corpo mineralizado atende este
requisito. Esse corpo por estar lenticularizado em pro-
fundidade ocasiona o semiconfinamento do aquifero
da lapa, quando esse ¢ interrompido (camada confinan-
te), provavelmente ocorre a conexdao dos aquiferos da
capa e da lapa. A diferenga de carga hidraulica entre os
dois aquiferos faz com que a agua proveniente da capa

ascenda pelos poros da brecha termobarica, ocasionando
a dissolu¢do e formando os condutos observados atual-
mente na mina subterranea. A figura 8 apresenta um per-
fil esquematico do modelo hipotético apresentado acima.

A ocorréncia de processos epigénicos também
¢ uma caracteristica observada na regido. Todas as ca-
vernas encontram-se na zona vadosa e apresentam evi-
déncias da sobreposicao tardia de processos epigénicos
na sua formagao, como preenchimento com sedimentos
recentes e invasao de dguas superficiais.

A influéncia de processos epigénicos e hipogé-
nicos ¢ também ilustrada no modelo apresentado na
figura 8. As maiores cavidades ocorrem acima do ni-
vel de base regional, na zona vadosa, aonde processos
carsticos epigénicos predominam. Entretanto, ¢ neces-
sario atentar que os dados mostram que estas cavidades
possuem origem hipogénica e atualmente sao relictos
na atual condi¢cdo (zona vadosa). Abaixo desta zona
até os 250 m de profundidade, ocorre a combinagao
de processos epigénicos e hipogénicos, modelado por
IPT 2004, a partir do modelo de circulagdo freatica em
aquiferos carsticos (Worthington 1991). Este interva-
lo de profundidade corresponde ao epicarste descrito
por Frasa (1990) como manto alterado. Abaixo da cota
450 m, os fendmenos carsticos sdo estritamente hipo-
génicos, as fei¢des sdo bem representadas pelas pro-
tocavernas interceptadas pelas galerias mais profundas
da mina subterrinea. A medida que as protocavernas
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Figura 5 - Exemplos de fei¢ces carsticas interceptadas pelas galerias da mina subterranea.
A: Foto de tubo vertical no teto da galeria. A linha tracejada indica um canal de dissolu¢do
do teto. B: Foto de feicdo carstica cortada na lateral da galeria. A linha tracejada indica a
direcdo do fluxo dentro de uma camada mais susceptivel a carstificagdo com teto de camada
margosa menos carstificada. As setas apontam para uma feicao de descarga, ponto onde esta
camada foi rompida. C: Notar que as carstificagdes abrem lateralmente quando se desenvol-
vem em camadas propicias. D: Clpula representativa de feicédo de escavacao por fluxo ascen-
dente. Locais A, B e C: Travessa da Lumiadeira, nivel 500. D: nivel 388, Sucuri.
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Figura 6 - Afloramentos de brechas localizadas nas galerias da mina subterranea, com-
partimento do Sucuri, niveis 345 e 388 (galeria de transporte). Sistema aquifero da Lapa
Superior. A: contatos irregulares entre a rocha encaixante e a zona de brecha que apre-
senta clastos angulosos da prépria encaixante; B: fragmentos de dolomitos subarredon-
dados, predominancia de cimento composto por dolomita de cor branca; C: Amostra de
testemunho de sondagem com vénula preenchida com dolomita em sela (setas cheias) e
porosidade priméria associada (setas tracejadas); D: contato discordante entre brecha e
metadolomito cinza (encaixante); E: Vénula de dolomita com aspecto bandado F: clasto
com borda de reacéo e golfo de corroséo (setas pontilhadas).

ascendem a superficie em fungdo da erosdo do relevo,
a partir da cota 450 m, a espeleogénese exclusivamente
hipogénica, comega a sofrer a agdo da circulacdo fre-
atica. Nesta fase ocorre a coexisténcia de processos
carsticos hipogénicos e epigénicos, o que acelera o de-
senvolvimento das cavidades devido a mistura de aguas
meteoricas mais agressivas.

As diversas nascentes carsticas descritas por Frasa
(1990) sdo feicdes associadas a este sistema. Ao alcangar
a zona vadosa, as cavernas vao ser expostas em funcao
da sobreposi¢do de processos epigénicos. Nesta fase o
carste atinge uma fase matura de desenvolvimento e pas-
sa a ser afetado por processos predominantemente epi-
génicos. A tabela 1 resume as informagoes apresentadas.
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Figura 7 - Fei¢des de porosidade primaria e secundaria. A: Testemunho de sondagem com vénula preenchida
com dolomita em sela (seta cheia) e porosidade primaria (setas pontilhadas). B: Testemunho de sondagem com
vénula preenchida com dolomita em sela (seta cheia) e porosidade priméria (seta pontilhada) sobreposta por
porosidade secundaria (setas tracejadas). C: Testemunho de sondagem com vénula preenchida com dolomita em
sela (seta cheia) associada ao desenvolvimento de uma protocaverna (indicada pelo poligono pontilhado).
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Figura 8 - Modelo hipotético de circulagdo das aguas subterraneas com fluxo subterraneo ascenden-
te para o SCV.

Tabela 1 - Sintese da SCV nas trés faixas altimétricas influenciadas por diferentes sistemas de fluxo e feicdes
carsticas geradas.

Faixa altimétrica Modelo espeleogénico - Tamanho das cavidades Exemplo de feigdes
Tipo de fluxo gerador s
(m) atuante (m) endocarsticas
Da superficie até a cota Exclusivamente Fluxo descendente. > 15 Gruta Lapa Nova, Lapa
600 m (nivel de base) epigénico Precipitagdo da Deusa
Circulagao freatica
Da cota 600 m (nivel de Epigénicos e (IPT 2004, aplicando o Entre 15 ¢ 10 Nascente do Pogo Verde,
base) até a cota 450 m hipogénicos modelo de Worthington Nascente do Sucuri
1991)
Exclusivamente Protocavernas
Abaixo da cota 450 m R Fluxo ascendente <5 interceptadas pela mina
hipogénico A
subterranea
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CONCLUSOES O estudo do SCV a partir da morfo-
logia das cavidades e da hidrogeologia local associado
a permeabilidade e a porosidade dos diferentes tipo de
rochas dolomiticas, permite definir que a geragdo das
cavidades, tanto as acessiveis pela superficie (caver-
nas) quanto as cavidades interceptadas pela mina sub-
terranea, foram inicialmente formadas por processos de
espeleogénese hipogénica, ou seja, por fluxos ascen-
dentes influenciados pelo semiconfinamento causado
pelo corpo de minério de zinco.

Ocorrem trés faixas altimétricas importantes
para o SCV. A primeira, situada entre a superficie e a
cota de 600 m (nivel de base regional), onde atualmen-
te predominam os processos de espeleogénese epige-
nica, com feigdes sobrepondo as cavidades formadas
por processos hipogénicos. A segunda, situada entre a
cota de 600 e 450 m, corresponde a uma zona de inicio
de sobreposicao de processos. A terceira zona, situada
abaixo da cota 450 m, com fei¢des geradas estritamente
por processos espeleogénicos hipogénicos.

O SCV ¢ constituido por diferentes tipos de bre-
chas termobaricas com paragéneses minerais indicado-
ras de processos hidrotermais. As observacdes de cam-
po e a analise de testemunhos de sondagem indicam
que apesar das cavidades e os poros estarem relacio-
nados principalmente as zonas com brechas termoba-
ricas, suas géneses ndo sdo relacionadas. No entanto,
a porosidade proporcionada pelo processo hidrotermal
atuou de forma decisiva como agente promotor do flu-
xo0 subterraneo e controla a carstificacao atual.
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