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RESUMO - Sienogranitos com = biotita, sienogranitos com = biotita + topézio e sienogranitos e alcali-feldspato granitos pérfiros com biotita séo as
principais facies graniticas tardias da Suite Intrusiva Sdo Lourengo-Caripunas reconhecidas no distrito mineiro Sdo Lourengo-Macisa. Essas rochas
ocorrem principalmente nos stocks Saubinha e Pascana e apresentam caracteristicas petrograficas semelhantes com outros granitos com = biotita
associados espacialmente com os depdsitos de estanho na Provincia Estanifera de Rondonia, assim como com os granitos rapakivi evoluidos do sul da
Finlandia. Os sienogranitos com + biotita + topazio mostram ainda uma filiagdo com os granitos especializados a metais raros relacionados com
depositos tipo greisen. Os dep6sitos primarios de estanho e metais base ocorrem como sistemas de veios e vénulas de greisen e de quartzo subparalelos
ou em stockwork nos endo- e exocontatos desses stocks. Dois tipos petrograficos de veio e vénula de greisen e de quartzo sdo reconhecidos no distrito.
A cassiterita ocorre principalmente nos veios e vénulas de greisen e de quartzo com mica com litio e topazio, enquanto os sulfetos (esfalerita, calcopirita,
galena, pirita e arsenopirita) nos veios e vénulas de quartzo com carbonato, clorita e fluorita e nas zonas cloritizadas. No geral, uma sequéncia de
processos de alteracéo hidrotermal p6s-magmaticos pode ser assim definida para o distrito: greisenizagdo I/ silicificagdo I — cloritizagdo / silicificagdo
II — greisenizagao 11/ silicificagdo III (?).

Palavras-chave: Granito Rapakivi. Greisen. Petrografia. Provincia Estanifera de Ronddnia.

ABSTRACT - Syenogranites with + biotite, syenogranites with + biotite + topaz and syenogranites and alkali-feldspar granites porphyries with biotite
are the main late granitic facies of the Sdo Lourengo-Caripunas Intrusive Suite recognized in the S&o Lourengo-Macisa mining district. These rocks
occur mainly in the Saubinha and Pascana stocks and have similar petrographic characteristics with other granites with + biotite spatially associated
with the tin deposits in the Ronddnia Tin Province, as well as with the evolved rapakivi granites of southern Finland. Syenogranites with + biotite +
topaz also show an affiliation with granites specialized to rare metals related to greisen-type deposits. The primary deposits of tin and base metals occur
as subparallel greisen and quartz veins and veinlets systems or in stockwork in the endo- and exocontacts of these stocks. Two petrographic types of
greisen and quartz vein and veinlet are recognized in the district. Cassiterite occurs mainly in the veins and veinlets of greisen and quartz with lithium
mica and topaz, while sulfides (sphalerite, chalcopyrite, galena, pyrite, and arsenopyrite) in the veins and veinlets of quartz with carbonate, chlorite,
and fluorite and in chloritized zones. In general, a sequence of post-magmatic hydrothermal alteration processes can be defined as follows for the
district: greisenization I/silicification I — chloritization/silicification II — greisenization II/silicification III (?).

Keywords: Rapakivi Granite, Greisen. Petrography. Ronddnia Tin Province.
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INTRODUCAO

Granitos rapakivi (senso stricto) sdo, de
acordo com Haapala & Ramé (1992), granitos
tipo-A caracterizados pela presenca de textura
rapakivi em algumas variedades, pelo menos nos
grandes batdlitos. Entre outros atributos desses
granitos, destacam-se o carater multifasico e epi-
zonal dos plutons e a pequena variagdo compo-
sicional das fécies féelsicas, com contetdo rela-
tivamente alto em feldspato alcalino e a presenca
de silicatos maficos ricos em ferro (Ramé &
Haapala, 1995).

Originalmente, a textura rapakivi (sensu stricto;
Vorma, 1976) inclui fenocristais ovoides de
feldspato alcalino com ou sem manto de plagio-
clasio (oligoclasio-andesina) e ocorréncia de
duas geracOes de feldspato alcalino e quartzo,
com quartzo idiomdrfico mais antigo cristalizado
em alta temperatura.

Contudo, na literatura, a textura rapakivi (senso
lato) refere-se apenas aos cristais ovalados ou
tabulares de feldspato alcalino manteados por
plagioclésio e, quando o inverso é observado, a
textura € denominada de anti-rapakivi.

Assim, os diferentes tipos texturais de granitos
rapakivi (senso stricto) sdo viborgitos (com
fenocristais ovoides de feldspato alcalino man-
teados), piterlitos (com fenocristais ovoides de
feldspato alcalino ndo manteados), granitos
porfiriticos e granitos equigranulares, enquanto
0s granitos rapakivi (senso lato) sdo granitos com
feldspato alcalino manteado com relagéo espacial
e temporal indiferente aos processos orogené-
ticos (cf. R&mo6 & Haapala, 1995).

Na Provincia Estanifera de Ronddnia predo-
minam os granitos rapakivi porfiriticos e equigra-
nulares com hornblenda e/ou biotita, com as
ocorréncias de viborgitos e/ou piterlitos restritas
a alguns macicos (lIsotta et al., 1978; Bettencourt
& Kaedei, 1984, Bettencourt et al., 1995).

Os granitos associados espacialmente com as
mineraliza¢Bes estaniferas sdo biotita granitos e
granitos com mica de litio e ferro com ou sem
topazio e representam as fases tardias nos platons
multifasicos. Os biotita granitos contém micro-
clinio e plagioclasio (albita-oligoclasio) ao passo
gue os granitos com mica de litio e ferro apre-

sentam microclinio e albita.

Os cristais de microclinio dos primeiros sdo
sempre pertiticos com albita sob a forma de
filmes, veios e manchas e, também, intergranular,
enguanto nos granitos com mica de litio e ferro,
0 quartzo e, mais raramente o microclinio, mostra
textura “bola de neve” (Leite Juanior, 2002;
Sparrenberger, 2003; Ciotta, 2022, Debowski et
al., 2022). Granitos peralcalinos e sienitos séo
aparentemente mais raros na provincia (Waghorn,
1974; Romanini, 1982; Leite Junior, 2002; Leite
Junior et al., 2014b).

A Suite Intrusiva Sdo Lourengo-Caripunas —
SISLC (1,32 - 1,30 Ga) inclui, segundo Betten-
court et al. (1999), tipos viborgiticos, piterliticos,
porfiriticos e equigranulares, assim como tipos
félsicos subvulcanicos e vulcanicos, os quais
sdo reconhecidos nos maci¢os Sao Lourenco e
Caripunas.

Os viborgitos e piterlitos contém hornblenda e
biotita como minerais maficos principais, enquanto
os tipos porfiriticos e equigranulares sdo domi-
nantemente biotita granitos, e sdo interpretados
como intrusdes precoces e tardias da SISLC,
respectivamente (Isotta et al., 1978; Silva et al.,
2022). Os depdsitos primarios de estanho e
metais base ocorrem associados espacialmente
aos biotita granitos no distrito mineiro Sao
Lourenco-Macisa no maci¢o S&o Lourenco (Isotta
et al., 1978; Bettencourt et al., 1987).

Neste trabalho sdo apresentados e discutidos
0s principais aspectos petrograficos reconhecidos
nas facies graniticas tardias da SISLC, no distrito
Sdo Lourenco-Macisa, assim como nos prin-
cipais produtos de processos hidrotermais pos-
magmaticos relacionados com o0s depdsitos
primarios de estanho e metais base.

As facies graniticas tardias representam, aparen-
temente, intrusdes menores quando comparadas
com os viborgitos, piterlitos e granitos porfiros
com hornblenda e biotita, os quais se estendem
para além dos limites do distrito no macico Sao
Lourengo e sdo registrados também no macico
Caripunas ao nordeste (Isotta et al., 1978;
Bettencourt e Kaedei, 1984; Bettencourt et al.,
1999; Rizzotto et al., 2005).

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Estanifera de Rondénia — PER
(Isotta et al., 1978), com cerca de 87.000 km?,
abrange parte dos estados de Rond6nia, Ama-

zonas e Mato Grosso. A PER situa-se na por¢édo
norte da borda SW do Craton Amazonico e inclui
principalmente rochas proterozoicas associadas
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ao desenvolvimento das provincias geocronold-
gicas Rio Negro-Juruena (1,80 — 1,55 Ga), Rondo-
niana-San Ignacio (1,56 — 1,30 Ga) e Sunsas-

Aguapei (1,20 — 0,95 Ga) (Tassinari e Macam-
bira, 2004; Bettencourt et al., 2010b; Teixeira et
al., 2010) (Figuras 1A e B).
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Figura 1 - A) Provincias geocronoldgicas do Craton Amazénico segundo Tassinari e Macambira (2004). B) Mapa
geoldgico simplificado da borda sudoeste do Craton Amazénico (extraido e modificado de Bettencourt et al., 2010a), com
os limites da Provincia Estanifera de Rondénia e a localizacdo da area de estudo. Abreviagdes: AC: Amazbnia Central,
MI: Maroni-Itacailinas; VT: Ventuari-Tapajos; RNJ: Rio Negro-Juruena; RSI: Rondoniana-San Ignacio; SS: Sunsas;
PRNJ: Provincia Rio Negro-Juruena; PRNJ (R): Provincia Rio Negro-Juruena retrabalhada; ZCNB: Zona de
Cisalhamento Nova Brasilandia; FP: Formacdo Palmeiral; ZCJP: Zonas de Cisalhamento Ji-Parana; PRSI: Provincia
Rondoniana-San Ignacio; ZCRFA: Zonas de Cisalhamento Rio Formoso-Ariquemes.

As coberturas sedimentares cenozoicas cobrem
discordantemente as areas de rochas protero-
zoicas (Quadros & Rizzotto, 2007; Buch et al, 2019).

Rochas paleo- e mesoproterozoicas pertencentes
a provincia Rio Negro-Juruena (1,80 — 1,55 Ga),
como gnaisses dioriticos e tonalititos do
Complexo Jamari (1,76 — 1,73 Ga), rochas meta-
vulcanossedimentares da Formacdo Mutum-

Parana (ca. 1,75 Ga) e rochas metassedimentares
da Suite Metamorfica ou Complexo Quatro
Cachoeiras (1,66 — 1,60 Ga) (Payolla et al., 2002;
Silva et al., 2002; Quadros & Rizzotto, 2007;
Santos et al., 2001, 2003, 2008), séo relacionadas
ao desenvolvimento do arco magmatico Jamari
por Scandolara et al. (2017).

Ja os granitos tipo-A e rochas associadas da
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Suite Intrusiva Serra da Providéncia (1,60 — 1,53
Ga) e Rio Crespo (ca. 1,50 Ga) (Bettencourt et
al., 1999; Bettencourt et al., 2006; Scandolara et
al., 2013; Costa et al., 2016) sdo ainda motivos de
discussdo quanto a origem e ambiente tectonico
de formacdo (Tassinari et al., 1996; Bettencourt
et al.,, 1999, 2010a; Geraldes et al., 2004,
Scandolara et al., 2013, 2017).

Granitos ectasianos tipo-A e rochas asso-
ciadas das suites intrusivas Teoténio (1,38 - 1,37
Ga), Santo Antdnio (ca. 1,37 Ga), Alto Candeias
(1,35-1,33 Ga) e Sdo Lourengo-Caripunas (1,32
— 1,30 Ga), bem como rochas metassedimentares
(1,55 - 1,34 Ga) do Complexo Nova Mamoré e
da Formac&o lgarapé Lourdes (Bettencourt et al.,
1999; Payolla et al., 2003; Quadro & Rizzotto,
2007; Bettencourt et al., 2010a; Costa et al.,
2014; Leite Janior et al. 2014a; Bettencourt et al.,
2018; Silva et al., 2022), sdo incluidos na
provincia Rondoniana-San Ignacio (1,56 — 1,30
Ga) por Bettencourt et al. (2010a) (Figura 1B).

O Esteniano-Toniano € representado pelas
rochas basicas da Formacao Nova Floresta (1,20
Ga), metassedimentares da Formacgdo lgarapé
Quinze (1,36 — 1,13 Ga) e sedimentares da
Formacdo Palmeiral (< 1,03 Ga), assim como
pelos granitos tipo-A e rochas associadas das
suites intrusivas Santa Clara (1,08 — 1,07 Ga) e
Granitos Ultimos de Ronddnia (1,02 — 0,97 Ga)
(Bettencourt et al., 1999; Tohver et al., 2002;

Quadros & Rizzotto, 2007; Quadros et al., 2011;
Ciotta et al., 2024), as quais sdo relacionadas ao
desenvolvimento da provincia Sunsas-Aguapei
(1,20 — 0,95 Ga) (Teixeira et al., 2010)

Os eventos tectono-metamorficos reconhecidos
na PER ocorreram nos periodos Estateriano
(Orogenia Quatro-Cachoeira ou Jaru-Ouro Preto:
1,69 — 1,65 Ga), Ectasiano (Orogenia Rondo-
niana-San Ignécio: 1,34 — 1,32 Ga) e Esteniano
(Orogenia Sunsas-Aguapei: 1,13 — 0,91 Ga)
(Santos et al., 2003, 2008; Tohver et al., 2005;
Scandolara et al., 2006; Bettencourt et al., 2010a;
Teixeira et al., 2010; Payolla et al., 2024).

Ja os principais depdsitos primarios e secun-
darios (coberturas cenozoicas) de estanho e
metais associados na PER sdo temporal e
espacialmente relacionados as quatro ultimas
suites de granitos tipo-A: suites intrusivas Alto
Candeias e Sdo Lourengo-Caripunas de natureza
tarde a pds-colisional a orogenia Rondoniana-
San Ignécio (Bettencourt et al., 2010a) e suites
Santa Clara e Granitos Ultimos de Rond6nia
(renomeada de Suite Intrusiva Rond6nia por
Quadros & Rizzotto, 2007) de natureza pos-
tectdbnica a orogenia Sunsads e anorogénica,
respectivamente (Teixeira et al., 2010).

Os depositos primarios sdo dominantemente
do tipo greisen e ocorrem associados espacial-
mente com biotita granito e/ou granitos com mica
de litio e ferro com ou sem topézio.

MATERIAIS E METODOS

Os estudos petrograficos se basearam em
amostras de rocha recuperadas de mapeamentos
geoldgicos nas escalas 1:25.000 e 1:10.000
realizados no distrito S&o Lourengo-Macisa na
década de 1980 e em 2018 e consolidados em
Cembrani & Bettencourt (1985) e Farias (2020),
respectivamente. Adicionalmente, foram utilizadas
amostras selecionadas de testemunhos de son-
dagem, as quais foram gentilmente cedidas pela
Cooperativa de Garimpeiros de Mutum Parana
(COOGAMPA), empresa detentora dos direitos
minerarios do distrito, bem como de amostras
coletadas durante o reconhecimento geoldgico
realizado por alguns autores deste trabalho.

As amostras foram descritas macroscopica-
mente, agrupadas segundo o tipo petrogréafico e
selecionadas para os estudos petrograficos
microscépicos nos laboratorios do Departamento
de Geologia da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (Unesp), no Campus
de Rio Claro (S&o Paulo).

Os estudos petrograficos microscopicos foram
realizados em cerca de 50 laminas polidas entre
granitos, greisens e veios e vénulas de quartzo.
As anélises foram feitas sob luzes transmitida e
refletida em microscopio petrografico modelo
BX40F4 da marca Olympus, enquanto as foto-
micrografias foram feitas por camera fotogréafica
modelo DS126201 da marca Canon, acoplada a
um microscopio petrografico modelo Axioskop
40 da marca Zeiss. Para as rochas de granulacéo
fina a muito fina, a composicdo modal foi
estimada ao microscépio petrografico, enquanto
para as rochas de granulacdo média, grossa e
pegmatitica, a composicao foi definida em fatias
de rocha tingidas com cobaltonitrito de sodio.

O ndmero de pontos contados por amostra
variou de 500 a 1.000 pontos. Alguns minerais
acessorios ou produtos de alteracéo hidrotermal
foram identificados/confirmados em microscopio
eletronico de varredura marca FEI, modelo
Quanta 650FEG, equipado com detector EDS
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Quantax da fabricante Bruker. As condigdes de
operacGes foram em alto vacuo, com voltagem de

aceleracdo em 15 kV, corrente de 20 nA e spot de
10 pm.

GEOLOGIA DO DISTRITO MINEIRO SAO LOURENGO-MACISA

A descoberta da cassiterita no macico Sao
Lourengo ocorreu em 1961 e as primeiras infor-
mac0es geoldgicas sdo da mesma década (Costa,
1962; Kloostermann, 1966; Lobato et al., 1966).
Posteriormente, Isotta et al. (1978) consideraram
as rochas graniticas do macigo semelhantes aos
granitos rapakivi classicos e reconheceram tipos
precoces de borda como viborgitos e piterlitos,
tipos equigranulares e porfiriticos tardios de
nucleo associados com os depdsitos primarios de
estanho, assim como granitos rapakivi porfiros,
gabros e diabésios.

Bettencourt et al. (1999) incluiram as rochas
graniticas do maci¢o na Suite Intrusiva S&o
Lourenco-Caripunas (SISLC), com idades U-Pb
(ID-TIMS) em zircdo entre 1314 e 1309 Ma.
Idades adicionais de 1322 + 2 Ma (Pb-Pb) e de

65°07°30" W

1316 + 16 Ma (U-Pb SHRIMP) em zircdo foram
obtidas por Rizzotto et al. (2005) e Farias (2020),
respectivamente. Os limites do macicgo sdo ainda
desconhecidos, mas se estendem para leste, na
margem direita do rio Madeira, como substrato
para os sedimentos da Formacdo Palmeiral
(Oliveira et al., 2022).

As rochas encaixantes da SISLC no distrito
Sdo Lourenco-Macisa sdo 0s metassedimentos
da Formagdo Mutum-Parand (ca. 1,75 Ga)
(Figura 2B). Orto- e paragnaisses do Complexo
Jamari (1,76 — 1,73 Ga) e granitoides da Suite
Intrusiva Serra da Providéncia (1,60 — 1,53 Ga)
sdo reconhecidos ao sul do distrito, na porgéo
inferior da bacia do rio Mutum-Parana (Rizzotto
et al., 2005; Buch et al., 2019; Oliveira et al.,
2022).
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Figura 2 - A) Localizacdo da &rea de estudo no estado de Rondénia. B) Mapa geoldgico simplificado da regido do
distrito mineiro Sdo Lourengo-Macisa (modificado de Cembrani & Bettencourt, 1985).
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Quatro unidades igneas sdo reconhecidas na
area do distrito (Silva et al., 2022), com base no
mapeamento geoldgico (1:25.000) realizado por
Cembrani & Bettencourt (1985). As unidades sao:
Unidade A — associagéo de hornblenda quartzo-
sienitos porfiriticos com biotita (viborgitos),
hornblenda sienogranitos porfiriticos com biotita
(piterlitos) e biotita sienogranitos inequigranulares
seriados; Unidade B — associagdo de granitos
porfiros com hornblenda e/ou biotita; Unidade C
—associacao de gabros, microgabros, hornblenda
quartzo-monzonitos e hornblenda granitos
porfiros e Unidade D — associacdo de biotita
sienogranitos equigranulares e inequigranulares
(texturas seriadas e porfiriticas) com e sem
topazio. Neste trabalho, os biotita sienogranitos
inequigranulares seriados e os granitos porfiros
com biotita das unidades A e B, respectivamente,
foram individualizados e correlacionados com os
litotipos da unidade D de Silva et al. (2022).

Desse modo, os viborgitos, piterlitos e granitos
porfiros com hornblenda e biotita, gabros, micro-
gabros e hornblenda quartzo-monzonitos s&o inter-
pretados como intrusdes precoces, ao passo que
sienogranitos e alcali-feldspato granitos com *
biotita, sienogranitos com * biotita + topazio e
sienogranitos e alcali-feldspato granitos porfiros
com biotita como intrusdes tardias da SISLC no
distrito (Figura 2B), em acordo com Isotta et al.
(1978).

Segundo Silva et al. (2022) e Silva (2023), 0s
viborgitos, piterlitos e sienogranitos porfiros,
com hornblenda e biotita, gabros, microgabros e
quartzo-monzonitos mostram evidéncias petro-
gréficas (p. ex., texturas rapakivi e anti-rapakivi,
plagioclasio celular, cristais subédricos ou arre-
dondados de quartzo com golfos de corroséo,
entre outras) que indicam interagdo parcial ou
total de magmas félsicos e méaficos na origem
dessas rochas.

Ja as intrusdes graniticas tardias, associadas
espacialmente com os depdsitos primarios e secun-
darios de estanho, ocorrem dominantemente em
duas areas distintas no distrito.

Uma na parte central, stock Pascana, no qual
foram reconhecidos sienogranitos com * biotita
com e sem topazio e, outra, ao sudoeste, stock
Saubinha, que inclui sienogranitos e alcali-
feldspatos granitos com = biotita (ver também
Farias, 2020) (Figura 2B). Esse stock faz contato
intrusivo com os metassedimentos da Formacao
Mutum-Parana e aquele através de zona brechada
e greisenizada com os hornblenda granitos por-

firos com biotita (Cembrani & Bettencourt,
1985). Os demais contatos entre os outros lito-
tipos do distrito ndo foram observados no campo.

Diques de microgranitos sao identificados nos
metassedimentos, viborgitos, piterlitos e nos
stocks Pascana e Saubinha, enquanto diques de
rochas basicas (gabros e microgabros) sdo reco-
nhecidos apenas nos metassedimentos da For-
macdo Mutum-Parana (Cembrani & Bettencourt,
1985). Os microgranitos séo interpretados como
as Ultimas manifestacfes félsicas da SISLC no
distrito (Silva, 2023), que também podem incluir
0s topazio-mica albita granitos e pegmatitos
identificados por Buch et al. (2019). Por outro
lado, a falta de idade isotdpica para os diques
basicos, ndo permite ainda qualquer entendimento
sobre suas relagcBes genéticas ou ndo com as
rochas félsicas e/ou basicas da SISLC no distrito
(Silva et al., 2022).

Os veios de greisen e de quartzo sdo 0s
principais produtos dos processos hidrotermais
pOs-magmaticos presentes na regido. Estdo
espacialmente associados (endo- e excontatos)
aos stocks Pascana e Saubinha e sdo responsaveis
pela mineralizagdo priméria de estanho e de
metais base no distrito. Os veios de greisen e de
quartzo ocorrem de modo isolado, como veios/
vénulas simples ou compostos, ou associados em
sistemas de veios/vénulas subparalelos ou em
stockwork e estéo preferencialmente concentrados
nas areas de extracdo de cassiterita, ou seja, nos
setores S&o Lourengo e Macisa (Figura 2B)
(Isotta et al., 1978; Cembrani & Bettencourt,
1985). Em Sé&o Lourenco (serras Isaac e Irene),
os veios/vénulas de greisen e de quartzo
mineralizados tém direcdo geral NE (N40° -
80°E), sdo subverticais e apresentam espessuras
variando de 0,1 a 20 cm.

Os veios de greisen sdo compostos essencial-
mente por quartzo e mica (+ topazio), enquanto
0s veios de quartzo por quartzo hialino a leitoso
e proporgBes mais subordinadas de mica e
topazio. Os minerais acessorios identificados, em
ambos os casos, séo fluorita, cassiterita e sulfetos
de metais base (Mount, 2009; Farias, 2020).

Os sedimentos da Formacao Palmeiral (< 1,03
Ga) sdo pouco expressivos na area do distrito.
Sd0 representados por arenitos arcoseanos,
quartzo-arenitos e conglomerados polimiticos, 0s
quais repousam de modo discordante sobre os
hornblenda granitos porfiros com biotita na
porcdo leste da area (Cembrani & Bettencourt,
1985; Buch et al., 2019). Por outro lado, os
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sedimentos eluvionares, coluvionares e aluvio-
nares cenozoicos sdo bem abrangentes, porém,

apenas aqueles lavrados (placeres estaniferos)
sdo mostrados na figura 2B.

PETROGRAFIA DAS FACIES GRANITICAS TARDIAS

As facies graniticas da fase tardia da SISLC
no distrito ocorrem principalmente nos stocks
Pascana e Saubinha e em mais duas areas, uma
no extremo noroeste e outra na porcao centro-
leste do distrito, as quais sdo aqui denominadas
de corpo NW e corpo Serra do Pico do Careca,
respectivamente (Figura 2B). Sdo sienogranitos
com = biotita, sienogranitos com =+ biotita e +

topazio e sienogranitos e alcali-feldspato granitos
porfiros com biotita. A composi¢do modal e a
classificacdo petrografica das faceis graniticas
estudadas sdo mostradas na tabela 1 e na figura
3, respectivamente. A composicdo modal para
alguns granitos porfiros foi estimada com base
apenas nos fenocristais, face a granulagdo muito
fina da matriz.

Tabela 1 - Composicao modal das facies graniticas da fase tardia da SISLC no distrito Sdo Lourenco-Macisa.

Classificacéo Minerais (% vol. -
Amostras (IUGS)G Mcc [0z | Pl | Bt |T(pz | Zr)n [ Fir [opc | Ynidade
Sienogranito com * biotita
SLV-17 Biotita sienogranito 45 |38 | 12 | 5 | - ac ac ac SS
SLV-34 Biotita sienogranito 47 136 10 | 7 | - ac ac ac SS
JC-292 Biotita sienogranito 45 |34 | 14 | 7 | - ac ac ac SP
JC-202 Biotita sienogranito 42 |38 | 15 | 5 | - ac ac ac NW
SLV-22 Sienogranito com biotita 42 140 14 | 4 | - ac ac ac SS
SLV-90 Sienogranito com biotita 49 42| 7 2 | - ac ac ac SS
JC-566 Sienogranito com biotita 53 |39 ] 7 1] - ac ac ac SS
Sienogranito com = biotita + topazio
JC-264 Biotita sienogranito com topazio 38 |46 10 | 5 | 1| ac ac ac SP
JC-277 Sienogranito com biotita e topazio 37 |47 12 | 3 | 1| ac ac ac SP
JC-285 Sienogranito com biotita e topazio 40 | 45| 12 | 3 |ac | ac ac ac SP
JC-293 Sienogranito com biotita e topazio 45 142 | 10 | 3 |ac | ac ac ac SP
Sienogranito e alcali-feldspato granito pérfiros com biotita

DDH-16/1 Sienogranito porfiro com biotita 40 |45 13 | 2 | - ac ac ac SS
DDH-16/5 | Alcali-feldspato granito porfiro ¢/ biotita | 49 |42 | 6 3 | - ac ac ac SS
JC-554 Alcali-feldspato granito porfiro ¢/ biotita | 50 |41 | 6 3 | - ac ac ac SS
JC-05B Alcali-feldspato granito porfiro ¢/ biotita | 50 |43 | 5 2 | - ac ac ac SPC
PR-1169 Alcali-feldspato granito porfiro ¢/ biotita | 49 [ 44 | 6 1| - ac ac ac SPC

Abreviacdo de minerais: Segundo Warr (2021): Mcc — microclinio, Qz — quartzo, PI - plagioclasio, Bt — biotita, Tpz
— topazio, Zrn — zircdo e FIr — fluorita. Opc - mineral opaco, ac - mineral acessorio. Abreviag6es das unidades: SP -
stock Pascana; SS - stock Saubinha; NW - corpo noroeste e SPC - corpo Serra do Pico do Careca.
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Figura 3 - Classificacdo petrografica, segundo Streckeisen (1976), das facies graniticas da fase tardia da SISLC no

distrito Sdo Lourengo-Macisa.

Sienogranitos com + biotita

Sienogranitos com = biotita foram reconhe-
cidos nos dois stocks e no corpo NW da area
(Figura 2B). S&o, no geral, réseos, com tonalidades
avermelhada, acinzentada ou esbranquicada. S&o

isotropicos, por vezes com pequenos miarolos
(Farias, 2020) e apresentam textura hipidio-
morfica equigranular e inequigranular seriada e
porfiritica e granulagdo variando de fina a
pegmatitica (1 a 30 mm) (Figuras 4A, B, C e D).
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Figura 4 - Fotografias (A — D) e fotomicrografias (E — H) dos sienogranitos com * biotita do stock Saubinha (A e C),
Corpo NW (B) e stock Pascana (D). A) Biotita sienogranito réseo com textura inequigranular seriada de granulacéo fina
a média. B) Biotita sienogranito rdseo com textura inequigranular seriada de granulagdo média a grossa. C) Biotita
sienogranito roseo com textura equigranular fina a média. D) Biotita sienogranito réseo porfiritico, com granulacéo
variando de fina & pegmatitica. E) Textura hipidiomérfica fina a média, com borda granofirica no microclinio. F) Textura
hipidiomorfica fina & média, com plagioclasio levemente sericitizado no nudcleo e borda limpida. G) Textura
hipidiomorfica fina a média, com golfos de corrosdo no quartzo. H) Agregado de biotita, quartzo, fluorita, zircdo, minerais
opacos e clorita. Fotomicrografias sob luz transmitida e com polarizadores cruzados (E — G) e paralelos (H). Abreviacdo
de minerais segundo Warr (2021): Kfs - feldspato potéassico, Mcc — microclinio, Pl — plagioclasio, Qz — quartzo, Bt —
biotita, Tpz - topazio, FIr — fluorita, Zrn — zircdo e Chl — clorita. Em adi¢do Opc — minerais opacos.

Sdo compostos por feldspato potassico rosa de cristais distribuidos de modo homogéneo, por
(42 a 53%), plagioclasio cinza esbranquigado (7 vezes confere & rocha um aspecto mosqueado.
a 15%), quartzo hialino a cinza azulado (36 a Ao microscépio, o feldspato potassico é o micro-
42%) e biotita (1 a 7%). A biotita forma agregados  clinio subédrico e anédrico, limpido ou turvo e
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pertitico, com albita sob a forma de fios, veios e
manchas e geminacdo em grade bem desenvol-
vida. Os cristais maiores contém inclusdes de
plagioclasio, quartzo e biotita, enquanto outros
mostram bordas sobrecrescidas poiquiliticas,
granofiricas (Figura 4E) ou de albita.

O plagioclésio (albita-oligoclésio) é subédrico
e euedrico tabular, com nucleo fraco a mode-
radamente alterado para sericita e fluorita e borda
limpida (Figura 4F). O quartzo é subedrico e
anédrico globular com golfos de corroséo (Figura
4G), ocorre também como cristais anédricos
intersticiais e nos intercrescimentos granofiricos.

A biotita forma agregados de cristais subé-
dricos, com pleocroismo variando do marrom ao
pardo ou do pardo ao verde e se apresenta parcial-
mente alterada para clorita, sericita/ muscovita e
leucoxénio nas bordas e ao longo dos planos de
clivagem. Os minerais acessorios reconhecidos
sdo fluorita, zircdo e minerais opacos.

A fluorita € roxa, anédrica e intersticial ou se
associa aos agregados de biotita e minerais
opacos, ja o zircdo ocorre normalmente incluso
nos minerais principais e na biotita forma halos
pleocrdicos (Figura 4H). Os minerais produtos de
alteracdo hidrotermal sdo albita em veios e
manchas no microclinio, albita intergranular,
sericita e fluorita no plagioclasio e clorita,
sericita/muscovita e leucoxénio na biotita.
Sienogranitos com * biotita + topazio

Sienogranitos com = biotita e + topazio séo
reconhecidos apenas no stock Pascana (Figura 2).
S80o roseos a réseos avermelhados, isotropicos,
com textura hipidiomorfica equigranular de
granulacdo média a grossa (2 a 10 mm).

A composicdo mineral6gica principal €
definida por feldspato potassico rosa (37 a 45%),
plagiocldsio cinza esbranquicado (10 a 12%),
quartzo hialino a cinza azulado (42 a 47%) e
biotita (3 a 5%) (Figura 5A). Ao microscopio, 0
feldspato potassico é o microclinio com gemi-
nacgao em grade bem desenvolvida, forma cristais
subédricos e anédricos intercrescidos com 0s
outros minerais (Figura 5B). S&o turvos e
pertiticos, com albita sob a forma de fios, veios e
manchas (Figura 5C).

Inclui cristais de quartzo, plagioclasio e
biotita e mostra bordas de albita bem desen-
volvida quando em contato com outro cristal de
mesma natureza (Figura 5B, C e D).

O plagioclasio tem composicdo da albita-
oligoclésio, ocorre como cristais subedricos e

euédricos tabulares zonados, com nucleo parcial-
mente alterado para sericita, fluorita e topazio e
borda limpida. O quartzo é subédrico, anedrico
ovalado com golfos de corrosdo e anédrico
irregular e intersticial.

A biotita marrom/parda é subédrica e inters-
ticial, forma agregados de Varios cristais com
fluorita associada, inclui cristais de zircdo e apa-
rece muitas vezes alterada para clorita e leuco-
xénio e/ou sericita nas bordas e ao longo dos planos
de clivagem. Os minerais acessorios identificados
séo topazio, fluorita, zircao e minerais opacos.

O topazio magmatico € quase sempre obse-
rvado (£ 1%), ocorre como cristais inter-
granulares subédricos e anédricos (< 1,6 mm)
com bordas corroidas e fraturados (Figura 5B),
por vezes com inclusdo de plagioclasio e quartzo
e/ou alterado para sericita ao longo das bordas e
planos de fraturas.

A fluorita é roxa, anédrica e intersticial ou
ocorre nos agregados de biotita associada ou ndo
com minerais opacos. Zircao aparece C€Omo
cristais subédricos e euédricos quase sempre
inclusos com halos pleocroicos na biotita. Os
minerais produtos da interagdo rocha-fluido
identificados séo albita em veios e manchas no
microclinio, albita intergranular, sericita no
plagioclésio, biotita e no topadzio magmatico,
fluorita e topadzio no plagioclasio e clorita e
leucoxénio na biotita.

Sienogranitos e alcali-feldspato granitos
pérfiros com biotita

Sienogranitos e/ou alcali-feldspato granitos
porfiros com biotita ocorrem, aparentemente,
como intrusdes menores no stock Saubinha, ndo
mostrado na figura 2B (ver Farias, 2020) e na
porcdo centro-leste do distrito (corpo Serra do
Pico do Careca), entre o stock Pascana e unidade
ignea de fase anterior composta por hornblenda
sienogranitos porfiros com biotita (Figura 2B).

Séo rochas de coloracdo rosa, rosa averme-
Ihada, cinza ou cinza rosada, isotropicas, por
vezes miaroliticas ou com discretas estruturas de
fluxo, mas com textura porfiritica marcante.

Os fenocristais (30 a 60% vol.) sdo subédricos
e euédricos tabulares de feldspato potassico
roseo a roseo claro (< 15 mm) e de plagioclasio
cinza esbranquicado (< 10 mm) e subédricos e
anédricos esféricos a ovalados de quartzo hialino
a cinza azulado (< 7 mm). A matriz apresenta tex-
tura equigranular hipidiomorfica a panxenomor-
fica de granulacdo fina (< 1 mm) (Figuras 5E, F).
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Figura 5 - Fotografias (A, E, F e G) e fotomicrografias (B, C, D e H) dos biotita sienogranitos com + biotita + topazio do
stock Pascana (A — D) e dos sienogranitos e alcali-feldspato granitos pérfiros com biotita do Corpo Serra do Pico do
Careca (E e H) e do stock Saubinha (F, G e H). A) Biotita sienogranito com topazio de cor rosa e textura hipidiomérfica
equigranular de granulacdo média a grossa. B) Cristal anédrico de topazio e albita intergranular entre os cristais de
microclinio pertitico. C) Filmes, veios e manchas de albita no microclinio pertitico. D) Microclinio pertitico com incluséo
de plagiocléasio com ndcleo sericitizado e borda limpida e albita intergranular entre os cristais de microclinio. E) Alcali-
feldspato granito pérfiro com biotita rosa avermelhado, com fenocristais de feldspato potéssico, quartzo e plagioclasio
em matriz afanitica. F) Sienogranito porfiro com biotita com fenocristais de feldspato potassico, plagioclasio e de quartzo
em matriz com textura hipidiomorfica equigranular de granulago fina. G) Alcali-feldspato granito pérfiro miarolitico de
coloracdo rosa acinzentada, com miarolos parcialmente preenchidos por feldspato potassico, plagioclasio, quartzo, biotita
e fluorita. H) Fenocristais de microclinio com borda granofirica, plagioclasio moderadamente sericitizado e de quartzo
com golfos de corrosdo. Fotomicrografias sob luz transmitida e com polarizadores cruzados (B, C, D e H). Abreviacao
de minerais segundo Warr (2021): Kfs - feldspato potéssico, Mcc — microclinio, Pl — Plagioclasio, Qz — quartzo, Bt —
biotita, Tpz — topazio e FIr — fluorita.
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Nas facies miaroliticas, 0s megacristais sao
menores, a matriz muito fina e os miarolos (8 a
30 mm) sdo, normalmente, alongados, irregulares e
zonados, com feldspato potassico e plagioclasio
nas bordas e quartzo, biotita e fluorita nos
nucleos e se distribuem de modo irregular pela
rocha (Figuras 5G).

Ao microscépio, o feldspato potassico é o
ortoclasio e/ou microclinio turvo e pertitico (40 a
50% vol.), com albita sob a forma de fios, veios
e manchas. Os fenocristais contém inclusdes de
quartzo e plagioclasio e apresentam bordas com
intercrescimento granofirico e, mais raramente,
de albita entre os proprios cristais.

O plagioclésio (5 a 13%) tem composicdo da
albita-oligoclésio e se mostra, em alguns casos,
moderado a fortemente alterado para sericita e
fluorita. O quartzo (41 a 45 %) como fenocristais
mostra golfos de corroséo (Figura 5H) e, na matriz,
ocorre como cristais anédricos intersticiais e em

agregados granofiricos.

Nos porfiros da Serra do Pico do Careca, a
matriz muito fina é formada por agregados de
cristais aciculares de quartzo em arranjos radiais,
manteados ou ndo por agregados de biotita e por
intercrescimentos granofiricos de duas granu-
laces distintas sob a forma de corddes ou lentes.

A biotita (1 a 3%) tem pleocroismo variando
do pardo ao verde e constitui agregados de cristais
associados com fluorita e minerais opacos. Inclui
cristais de zircdo e se encontra parcialmente
alterada para clorita e leucoxénio. Os minerais
acessorios identificados sdo fluorita anédrica,
roxa, intersticial ou em agregados com biotita,
minerais opacos e zircdo como cristais euédricos
intersticiais ou inclusos nos minerais dominantes.
Os minerais produtos de interagdo rocha-fluido
sdo albita em veios e manchas no feldspato
potassico, albita intergranular, sericita e fluorita
no plagioclasio e clorita e leucoxénio na biotita.

PETROGRAFIA DOS VEIOS E VENULAS DE GREISEN E DE QUARTZO

Os veios e vénulas de greisen e de quartzo séo
as rochas hospedeiras da cassiterita e dos sulfetos de
metais base no distrito e ocorrem principalmente
como veios e vénulas isolados ou em sistemas
subparalelos, segundo as dire¢cdes dominantes N
0-10° W e N 60-70° E, ou ainda em stockwork
nos endo- e exocontatos dos stocks Pascana e
Saubinha (Isotta et al., 1978; Bettencourt et al.,
1987; Mount, 2009; Farias, 2020).

Os veios e vénulas sdo simples ou compostos,
formados, respectivamente, por um ou mais de um
tipo de rocha (Figuras 6A e B). Dois tipos petro-
gréficos de greisen e de veios e vénulas de quartzo
sdo reconhecidos neste trabalho: mica-quartzo
greisen, topazio-mica-quartzo greisen, veios e
vénulas de quartzo, topazio, mica e cassiterita e
de quartzo, carbonato, clorita, fluorita e sulfetos.

As composicfes modais e as classificacbes
petrograficas dos greisens estudados sdo mos-
tradas na tabela 2 e figura 7, respectivamente.
Mica-quartzo greisen: fengita-quartzo greisen
e muscovita-quartzo greisen

S&o rochas de coloragéo cinza a cinza esbran-
quicado, com estrutura macica e textura hetero-
granoblastica fina a grossa (Figura 6C). Sdo com-
postas essencialmente de quartzo (60 — 85% vol.)
e mica (15 - 40%).

A0 microscopio, 0 quartzo se apresenta sob até
quatro tipos texturais. Um primeiro, mais abundante
e dimensdo maior (granulacdo média a grossa),

forma cristais subédricos e anédricos arredon-
dados e limpidos (Qz I).

Um segundo tipo ocorre como bordas sobre-
crescidas no primeiro com inimeras inclusdes de
mica (Qz I1). Um terceiro aparece como cristais
anédricos menores (granulacdo fina) juntos aos
cristais de mica (Qz I1l) (Figura 6D).

Ja o quarto (Qz 1V), aparentemente menos
comum, forma cristais subédricos e euédricos
prismaticos (granulacdo fina a média) associados
com cristais de mica, também mais desenvol-
vidos, em microcavidades miaroliticas.

As micas sdo subédricas, incolores ou leve-
mente coloridas e formam agregados de muitos
cristais distribuidos homogeneamente pela rocha.

Dois tipos pleocroicos sdo observados nos
greisens com mica levemente colorida, um precoce
com cores variando do pardo claro ao incolor e
outro tardio, que sobrecresce no primeiro, com
cores variando do amarelo palido ao incolor.
Segundo Silva (2023), as micas apresentam com-
posicdes de fengita (micas parda e amarela) e de
muscovita (mica incolor).

Os minerais acessorios identificados s&o fluorita,
zircdo e cassiterita, 0s quais ocorrem associados aos
agregados de Qz Il e mica. A fluorita é anédrica
e roxa, 0 zircao é euédrico e marrom e a cassi-
terita forma cristais subédricos (< 2,0 mm) de cor
castanho a castanho avermelhado, isolados ou em
grupos de poucos cristais disseminados na rocha.
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Tpz-LiSid-Qz greisen
parcialmente cloritizado

““Veio de Qz com
LiPh#+ Cst/ ot

Tpz-LiPh:Qz greisen
ialmentecloritizado

Apy

Figura 6 - Fotografias (A, B, C, E e F) e fotomicrografias (D, G, H e ) de greisens e veios e vénulas de quartzo. A) Veios
de greisen com veio e vénula de quartzo associados (delimitados por linhas tracejadas pretas) em sistema subparalelo
(stock Saubinha). B) Veios e vénulas de quartzo em sistema subparalelo e em stockwork (stock Saubinha). C) Fengita-
quartzo greisen com textura heterogranoblastica de granulacéo fina a média (stock Pascana). D) Qz Il sobrecrescido em
Qz | e agregados de Qz Il e fengita em fengita-quartzo greisen (stock Pascana). E) Contato difuso entre topazio-
siderofilita com litio-quartzo greisen e biotita sienogranito com textura inequigranular seriada de granulagéo fina a média,
ambos parcialmente cloritizados (stock Saubinha). F) Contato difuso entre topazio-fengita com litio-quartzo greisen
associado com veio de quartzo com fengita com litio, topazio e cassiterita hospedados em biotita sienogranito semelhante
ao anterior, todos parcialmente cloritizados (stock Saubinha). G) Greisen com textura heterogranoblastica de granulacéo
fina a média com topazio e cassiterita, parcialmente cloritizado e muscovitizado. H) Cristais de cassiterita zonada em veio
de quartzo com topazio e mica (ndo mostrados). 1) Pirita, calcopirita, arsenopirita e esfalerita em veio de quartzo com
carbonato, clorita e fluorita (ndo mostrados). Fotomicrografias sob luz transmitida e com polarizadores cruzados (D e G)
e paralelos (H) e sob luz refletida com polarizadores paralelos (1). Abreviacdo de minerais segundo Warr (2021): Qz -
quartzo, Ph — fengita, Ms — muscovita, Cst — cassiterita, Tpz — topazio, Chl — clorita, Py — pirita, Apy — arsenopirita, Sp
— esfalerita e Ccp — calcopirita. Em adig8o LiSid — siderofilita com litio e LiPh — fengita com litio.
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Tabela 2 - Composicdo modal de greisens do distrito Sdo Lourenco-Macisa.

Amostra Minerais (% vol.)

Qz | LiSid | Liph | Ph [ Ms [ Tpz | FIr [ Cst [ Zrn ] Chl | Cb | Sf

Mica-quartzo greisen
JC-266 85 - - 15 - - ac ac ac - - -
JC-500 75 - - - 23 - 2 ac ac - - -
JC-502 77 - - - 22 - 1 - ac - - -
JC-582 60 - - - 40 - ac - ac - - -
Topazio-mica-quartzo greisen a parcialmente cloritizado

DDH5/9B 72 - 15 - - 10 3 ac ac - - -
DDH9/2 75 - 13 - - 8 1 1 ac 2 ac ac
DDH5/23 78 15 - - - 5 2 ac ac - - -
DDH7/12B 77 10 - - - 7 2 ac ac 4 ac ac
DDH9/7 74 tr - - 1 8 3 1 ac 13 1 1
WSL-1 73 tr - - 2 10 2 1 ac 10 ac 1

Abreviacdo de minerais: Segundo Warr (2021): Qz — quartzo, Ph — fengita, Ms — muscovita, Tpz — topazio,
FIr — fluorita, Cst — cassiterita, Zrn — zircdo, Chl — clorita. Em adicdo LiSid - siderofilita com litio,
LiPh - fengita com litio, Cb — carbonato, Sf — sulfeto e ac - mineral acessorio.

- Quartzo greisen
- Topazio quartzo greisen

- Mica topazio quartzo greisen

- Topazio mica quartzo greisen

- Mica quartzo greisen

- Topazio greisen quartzoso

- Mica topazio greisen quartzoso
- Topazio mica greisen quarztoso
- Mica greisen quartzoso

CoOoONOTOEWNa

Rico em

Pobre em
quarzto

T+F

Figura 7 - Diagrama de classificagdo Q-(T+F)-M para os greisens do distrito Sdo Lourengo-Macisa. Os campos sdo de
Kihne et al. (1972) em Stemprok (1987). Q — quartzo, T — topazio, F — fluorita e M - mica.

Topéazio-mica-quartzo greisen: topazio-side-
rofilita com litio-quartzo greisen e topazio-
fengita com litio-quartzo greisen

Séao rochas de coloragéo cinza ou cinza esver-
deada e is6tropas. Apresentam textura heterogra-
nobléastica fina a grossa e sdo compostas essenc-
ialmente de quartzo (72 — 78% vol.), mica (10 -
15%) e topazio (5 — 10%) (Figuras 6E, F).

Ao microscépio, 0 quartzo se apresenta também
sob até quatro tipos texturais de modo seme-
Ihante ao caso anterior: cristais maiores subé-
dricos e anédricos arredondados e limpidos (Qz
1), bordas sobrecrescidas no Qz | com inUmeras
inclusbes de mica e topazio (Qz II), cristais
anédricos menores em agregados com mica e
topazio (Qz Il) e cristais subédrico e euédricos
prisméticos em cavidades miaroliticas (Qz 1V).

A mica e subédrica e anédrica incolor ou com
pleocroismo variando do pardo acastanhado ao

incolor. Ocorre quase sempre como cristais
menores (granulacdo fina) em agregados com
quartzo e topazio ou como cristais maiores nas
cavidades miaroliticas (granulacdo media).

A mica incolor tem composi¢do de fengita
com litio, enquanto a mica parda de siderofilita
com litio (Silva, 2023).

O topazio forma normalmente cristais subé-
dricos e anédricos de granulacéo fina em agregados
com quartzo e mica ou, mais raramente e com di-
mensao superior nas microcavidades miaroliticas.

Os minerais acessorios identificados sdo 0s
mesmos do mica-quartzo greisen, porém com
uma quantidade aparentemente maior de cassi-
terita na moda, mas ndo superior a 1%. Né&o
raramente, 0s topazio-mica-quartzo greisen apa-
recem parcialmente cloritizados.

A clorita substitui parcial ou totalmente a mica
com litio e forma também agregados radiados de
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cristais subédricos em microcavidades miaro-
liticas associada ou ndo com carbonato, fluorita e
sulfetos (esfalerita, pirita, calcopirita e galena,
principalmente).

Os sulfeto e carbonato aparecem também de
modo disseminado nas zonas cloritizadas. Adi-
cionalmente, em outros casos, tanto a mica com
litio quanto a clorita ocorrem parcialmente
substituidas por sericita/muscovita (Figura 6G).
Veios e vénulas de quartzo

Sdo veios e vénulas de coloragéo cinza claro a
branco leitoso, com estrutura macica ou em
“pente” e internamente homogéneo ou zonado.
Pelo menos dois tipos principais sdo também
identificados. Um tipo € homogéneo ou zonado e
composto essencialmente de quartzo, topazio,
mica e cassiterita.

Nos tipos zonados o0 topazio e a cassiterita
ocorrem preferencialmente nas bordas e a mica
nas bordas e/ou no ndcleo entre os cristais
prisméticos de quartzo. O quartzo forma cristais
anédricos e/ou euédricos prismaticos, esses
quase sempre dispostos de modo perpendicular
as paredes do veio. O topadzio é subédrico e
anédrico, intersticial ou incluso no quartzo. A
mica é subédrica e anédrica incolor ou com
pleocroismo variando do pardo acastanhado ao
incolor e apresenta composicdo da fengita com
litio e de siderofilita com litio, respectivamente

(Silva, 2023).

A cassiterita é zonada, com cores variando do
castanho claro ao avermelhado, forma cristais
subédricos e anédricos geminados ou néo e inter-
crescidos com quartzo e/ou topazio (Figura 6H).

O outro tipo de veio € homogéneo e formado
por quartzo, carbonato, clorita, fluorita e sulfetos
(esfalerita, pirita, calcopirita, galena e arseno-
pirita, principalmente). O quartzo é anédrico,
subédrico e, também, euédrico prismatico.

O carbonato € intersticial aos cristais de
quartzo e ndo raramente ocorre associado com
clorita e sulfeto. A clorita é subédrica e anedrica,
com pleocroismo variando do verde claro ao
pardo claro e forma agregados de varios cristais
em arranjos radiais.

A fluorita é roxa, anédrica e intersticial. A
pirita € subédrica e anédrica, a esfalerita é
anédrica, mostra cores variando do castanho
avermelhado ao amarelado e inclui inumeros
cristais de calcopirita (chalcopyrite disease
texture).

A galena ¢ anédrica e contém raras inclusdes
de bournonita, assim como a calcopirita, que por
vezes, mostra diminutas inclusdes de estanita. A
arsenopirita é mais rara e forma cristais
subédricos e euédricos intercrescidos com 0s
outros sulfetos ou disseminados no exocontato
dos veios e vénulas (Figura 61)

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Biotita granitos de diferentes tipos texturais
normalmente cortam os hornblenda granitos
(viborgitos e piterlitos) nos complexos rapakivi
conhecidos e estdo, em varios casos, espacial-
mente associados com depdsitos primarios de
metais raros (Ramo e Haapala, 1995; Dall’ Agnol
etal., 1999).

Na Provincia Estanifera de Rondonia, 0s
biotita granitos sdo abundantes e, em Varios
distritos mineiros, ocorrem associados no espacgo
com o0s depdsitos primarios e secundarios de
estanho (Isotta et al., 1978; Bettencourt et al.,
1995, 1999).

Destaca-se, contudo, que as ultimas fases
graniticas identificadas nas duas suites de
granitos rapakivi mais jovens (< 1,08 Ga) da
provincia (suites intrusivas Santa Clara e
Rondbnia) sdo alcali-feldspato granitos com
anfibolio sddico e alcali-feldspato granitos com
mica de litio e ferro com ou sem topazio (Leite
Junior et al., 2000; Leite Janior et al., 2014b).

Depdsitos primarios de estanho + tungsténio
*+ metais base ocorrem também espacialmente
associados com os alcali-feldspato granitos com
mica de litio e ferro dessas suites (Leite Junior,
2002; Souza e Botelho, 2002; Sparrenberger,
2003; Souza & Nascimento, 2009; Foster, 2016;
Nascimento & Souza, 2017, Ciotta, 2022;
Debowski et al., 2022; Ciotta et al., 2024).

No distrito mineiro Sdo Lourenco-Macica, a
SISLC é representada principalmente por horn-
blenda quartzo-sienitos com biotita (viborgitos),
hornblenda sienogranitos com biotita (piterlitos)
e hornblenda sienogranitos pérfiros com biotita
como fases intrusivas precoces, assim como por
sienogranitos e alcali-feldspato granitos com
biotita de varios tipos texturais como fases
intrusivas tardias (Farias, 2020; Silva, 2023).

Neste trabalho, as facies graniticas tardias
foram reunidas em trés grupos (Figura 2B, Tabela
1): 1) sienogranitos com =* biotita ocorrem,
preferencialmente, nos stocks Saubinha, Pascana
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e no corpo NWi; 2) sienogranitos com = biotita e
+ topazio aparecem apenas no stock Pascana e 3)
sienogranitos e &lcali-feldspato granitos porfiros
com biotita s&o reconhecidos no stock Saubinha
e no corpo Serra do Pico do Careca. Granito
peralcalino ainda néo foi identificado no distrito,
enquanto topazio-mica-albita granito e pegmatito
ocorrem de modo subordinado segundo Buch et
al. (2019).

Os tipos petrogréaficos estudados tém compo-
sicdo sienogranitica e alcali-feldspato granitica
(Tabela 1, Figura 3). O feldspato potassico
(subédrico e anédrico) é o microclinio ou orto-
clasio/microclinio turvo e pertitico, com albita
sob a forma de filmes, veios e/ou manchas.

O plagioclasio (subédrico e euédrico) tem
composi¢cdo variando de albita a oligoclésio
(Silva, 2023) e se mostra parcialmente alterado
para sericita, fluorita e, por vezes, topazio.

O quartzo é dominantemente subedrico e
anédrico arredondado com golfos de corroséo,
mas aparece também sob a forma de cristais
anédricos intersticiais ou em agregados grano-
firicos. A biotita tem composicdo da siderofilita
(Silva, 2023) e quase sempre forma agregados de
cristais com a fluorita nos intersticios dos
minerais félsicos.

A fluorita roxa é onipresente e o topazio mag-
matico foi reconhecido apenas no tipo equigra-
nular do stock Pascana. Zircao e minerais opacos
completam os minerais acessorios reconhecidos.

J4, como produto da interacdo rocha-fluido,
ocorrem guase sempre a albita em veios e manchas
no microclinio ou ortoclasio/microclinio, albita
intergranular, sericita, fluorita e, por vezes,
topazio no plagioclasio e clorita e leucoxénio na
biotita.

Os sienogranitos com = biotita do distrito séo
petrograficamente semelhantes a certos biotita
granitos associados com depo6sitos de estanho em
outras partes na provincia (Leite Junior, 2002;
Sparrenberger, 2003; Debowski et al., 2022) e,
também, com os biotita rapakivi granitos evo-
luidos do sul da Finlandia.

Neste caso, devido a presenca dominante de
microclinio e ndo de ortoclasio, plagioclésio de
composicdo variando de albita a oligoclasio,
quartzo globular (drop-like quartz), biotita
intersticial, pelo menos uma facies com topazio,
além de fluorita e monazita (?) como minerais
acessorios tipicos (cf.,, Ramo et al., 1999;
Heinonen, 2010).

Segundo Ramo et al. (1999), as facies com
topadzio representam as fases intrusivas mais
tardias e mostram caracteristicas de granitos
estaniferos.

Contudo, trés variedades de granitos
associados com depdsitos de metais raros séo
reconhecidas por Pollard (1989): granito
peralcalino, granito com biotita e/ou muscovita e
granito com mica com litio £ topazio. No distrito,
além dos sienogranitos e alcali-feldspato granitos
com = biotita, pelo menos duas facies com
topazio podem estar presentes, uma dominante e
outra, aparentemente, subordinada no atual nivel
de erosdo, as quais sdo representadas, respec-
tivamente, pelo sienogranito com = Dbiotita
(siderofilita) = topazio do stock Pascana e pelo
topazio-mica-albita granito reconhecido por
Buch et al. (2019).

Esta ultima facies pode se tratar de um
topazio-mica com litio e ferro-albita granito
semelhante aqueles reconhecidos nas suites
intrusivas Santa Clara e Rondbnia (Souza e
Botelho, 2002; Bettencourt et al.,, 2005;
Nascimento et al., 2017; Ciotta et al., 2024) e,
também, associados espacialmente com 0s
depositos de estanho na provincia.

De acordo com Ramsay (1986), uma certa
hierarquia pode ser estabelecida entre os granitos
associados com depositos de metais raros:
comum, precursor, especializado e minera-
lizado. Desse modo, no distrito, 0s sienogranitos
com = biotita, assim como, 0s sienogranitos e
alcali-feldspato porfiros com biotita podem
representar as fécies precursoras, enquanto 0s
sienogranitos com * biotita + topazio e 0s
topazio-mica-albita granitos as facies especia-
lizadas em metais raros (ver também Lehmann,
2021).

Para Silva (2023), as géneses das facies
precoces e tardias sdo independentes. As primeiras
sdo, provavelmente, produtos de processos de
fusdo parcial, diferenciagdo magmatica por
cristalizacdo fracionada e de interacdo parcial ou
total de magmas félsicos de origem crustal e
magmas maficos de origem mantélica em camara
magmatica profunda.

Ja as facies tardias sdo produtos de fusdo
parcial e limitada de material crustal com contri-
buicdo de componentes mantélicos e diferen-
ciados por cristalizagéo fracionada.

Neste caso, 0s sienogranitos com # biotita
(siderofilita) + topéazio e os top&zio-mica-albita
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granitos representam, em acordo com o modelo
classico (Lehmann, 2021), as facies tardias mais
evoluidas e, provavelmente, mais diretamente
ligadas aos depdsitos hidrotermais pos-magma-
ticos de estanho e de metais base no distrito
(veios e vénulas de greisen e de quartzo), embora
a presenca de microclinio, cavidades miaroliticas
e/ou de minerais produtos de alteracdo hidro-
termal pervasiva e seletiva, atestem a partici-
pacdo de fluidos hidrotermais ja no estagio tarde-
magmatico na maioria das fécies graniticas tardias
estudadas (Pollard, 1983; Brown & Parsons,
1989; Haapala, 1997; Rong & Wang, 2016).

Duas variedades de greisen foram identifi-
cadas neste trabalho, todas ricas em quartzo (>
60% vol.) e com mica (mica-quartzo greisen) ou
mica e topazio (topazio-mica-quartzo greisen) como
minerais essenciais complementares (Figuras
6C,D,EeF).

O quartzo se apresenta em até quatro tipos
texturais, o Qz | é aqui interpretado como
magmatico e herdado do granito hospedeiro, ja
0s Qz I, Qz Il e Qz IV sdo hidrotermais e
relacionados com a greisenizacao.

A mica tem composigéo variando de fengita a
muscovita nos mica-quartzo greisen e de
siderofilita com litio a fengita com litio nos
topazio-mica-quartzo greisen (Silva, 2023),
enguanto a cassiterita esta quase sempre presente
e, aparentemente, € mais frequente nas facies
com mica com litio e topazio.

Os topazio-mica com litio-quartzo greisens se
apresentam quase sempre cloritizados em pro-
porgdes variadas. A clorita preenche microcavi-
dades miaroliticas e/ou substitui a mica com litio
e, normalmente, estd acompanhada por carbo-
nato, fluorita e sulfetos.

A presenca de clorita ndo € comum no sistema

greisen e pode estar relacionada com a ocorréncia
de rochas bésicas no distrito. N&o raramente e,
por sua vez, a clorita se encontra parcialmente
sericitizada/muscovitizada (Figura 6G). Desse
modo, uma sequéncia de processos de alteracdo
hidrotermal pds-magmaticos pode ser assim
definida: greisenizacdo 1 — cloritizacdo —
greisenizacao 1.

A greisenizagdo | tem como produto oS
topazio-mica com litio (siderofilita ou fengita) -
quartzo greisen, a cloritizacdo as zonas cloriti-
zadas com carbonato, fluorita e sulfeto que
afetam os topézio-mica com litio greisen e a
greisenizacdo Il os mica (fengita ou muscovita) -
quartzo greisen que se sobrepde o0s tipos
anteriores.

Além desses, um quarto processo (silicifi-
cacdo) é responsavel pela formacdo dos veios e
vénulas de quartzo com topazio, mica com litio
(siderofilita ou fengita) e cassiterita ou com
carbonato, clorita, fluorita e sulfeto e ocorrem
associados aos processos de greisenizacdo | e
cloritizacéo, respectivamente. VVeios e vénulas de
quartzo tardios associados a greisenizacao Il ou
néo provavelmente ocorrem no distrito, mas ndo
foram reconhecidos neste trabalho.

Assim, para o distrito, uma sequéncia de
processos de hidrotermais pds-magmaticos pode
ser assim estabelecida: greisenizacao | / silicifi-
cacdo [ — cloritizacdo / silicificagdo Il — greise-
nizacao Il / silicificacdo Il (?).

A cassiterita foi observada nos greisens e nos
veios e vénulas de quartzo com topazio e mica
com ou sem litio, ja os sulfetos aparecem nas
zonas cloritizadas e nos veios e vénulas de
quartzo com carbonato, clorita e fluorita e séo
representados, principalmente, por esfalerita,
calcopirita, galena, pirita e arsenopirita.

CONCLUSOES

Sienogranitos e alcali-feldspato granitos com
+ biotita de diferentes tipos texturais Sdo 0S
principais representantes das facies intrusivas
tardias da SISLC no distrito S&o Lourenco-
Macisa e ocorrem, preferencialmente, nos stocks
Pascana e Saubinha.

Essas rochas mostram caracteristicas petro-
graficas semelhantes quando comparados com
outros granitos com biotita relacionados espa-
cialmente com os depdsitos primarios de estanho
e metais associados na provincia, assim como
com os biotita rapakivi granitos evoluidos do sul

da Finlandia.

A relacdo genética dos granitos com biotita
com 0s depositos primarios de estanho e metais
associados ainda ndo estd bem estabelecida na
provincia. Contudo, no distrito, os sienogranitos
com = biotita e os sienogranitos e alcali-feldspato
granitos pérfiros com biotita parecem representar
as facies precursoras, ao passo que 0S sieno-
granitos com = biotita (siderofilita) + topazio e o
topazio-mica-albita granito as facies especial-
zadas e mais diretamente ligada com a origem dos
depositos hidrotermais de estanho tipo greisen.
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Veios e vénulas de greisen e de quartzo sao 0s
depdsitos primarios de estanho e de metais base
no distrito e aparecem associados ou nao em
sistemas subparalelos ou em stockwork. A cassi-
terita ocorre principalmente nos greisens e nos
veios e vénulas de quartzo com topazio e mica
com litio, enquanto esfalerita, calcopirita e galena

aparecem preferencialmente nos veios e vénulas
de quartzo com carbonato, clorita e fluorita.

Uma sequéncia de processos de hidrotermais
pOs-magmaticos pode ser assim estabelecida para
o distrito: greisenizacdo I / silicificacio I —
cloritizagdo / silicificagdo I — greisenizacao II /
silicificacéo 11 (?).
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