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RESUMO

Topazio granitos sdo rochas acidas ultrafracionadas que ocorrem sob a forma de stocks, cipolas
ou diques em suites graniticas p0s-orogénicas ou anarogénicas, e sao caracterizadas por seu
enriquecimento extremo em fllor, associagdo com elementos litofilos e relacdo direta com
muitos depdsitos priméarios de metais raros (ex. Sn, W, Ta e Nb) encontrados pelo mundo. A
mina Bom Futuro localiza-se no municipio de Ariquemes, regido centro-norte de Rondonia, e
¢ umas das maiores produtoras de estanho do pais e congrega dois morros contiguos
denominados Bom Futuro e Palanqueta, este ultimo sendo o representante em superficie do
Macigo Palanqueta. No Maci¢o Palanqueta séo reconhecidas 5 facies graniticas, sendo 4 delas
topdzio granitos: biotita-alcali-feldspato-granito equigranular, topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato-granito  equigranular, topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-granito  porfiritico,
topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-granito poérfiro e topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-
granito miarolitico, além de diques de aplito, veios de pegmatito e veios e pipes de greisen
mineralizados em cassiterita. Os veios pegmatiticos encontram-se cortando os diques de aplito
e estes as demais facies graniticas. As relacbes de contato entre as facies graniticas € brusca,
mas sO é identificada relacdo de idade entre as fécies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-
granito porfiritico e topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-granito pdrfiro. As caracteristicas de
campo, petrogréficas e geoquimicas do Macico Palanqueta permitem classifica-lo como um
macico granitico multifasico, intraplaca, tipo A e integrante peraluminoso da Suite Granitos
Ultimos de Rondbnia. Apesar de cronologicamente correlatos a seguinte ordem para a
colocacdo das facies graniticas é proposta: biotita-alcali-feldspato-granito equigranular ->
topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-granito  equigranular >  topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato-granito porfiritico - topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-granito miarolitico >
topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato-granito pérfiro. O Macico Palanqueta ainda ndo possui
seus limites fisicos definidos, bem como sua variacéo facioldgica em se¢do, o que implica na
possibilidade de potencial metalogenético em profundidade, em acordo com outros exemplos

de topazio granitos encontrados na literatura.

Palavras-chave: topazio-granito, facies granitica, estanho, geogquimica.



ABSTRACT

Topaz granites are acidic ultrafracionated rocks that occur in the form of stocks, domes or dykes
in granitic post-orogenic or anarogenic suites, and are characterized by their extreme
enrichment in fluorine, association with lithophile elements and direct relationship with many
primary deposits of rare metals (eg. Sn, W, Ta and Nb) found around the world. The Bom
Futuro mine is located in the county of Ariquemes, north-central region of Rondonia State, and
is one of the largest tin producer in the country and brings together two adjacent hills called
Bom Futuro and Palanqueta, the last one being the representative surface of the Palanqueta
massif. At the Palangueta massif are recognized 5 granitic facies, 4 of them of topaz granites:
equigranular biotite-alkali-feldspar granite, equigranular topaz-zinnwaldita-alkali-feldspar
granite, porphyritic topaz-zinnwaldita-alkali-feldspar granite, porphyry topaz-zinnwaldita-
alkali-feldspar granite and miarolitic topaz-zinnwaldita-alkali-feldspar granite, and aplite dikes,
pegmatitic veins and veins and pipes of greisen mineralized in cassiterite. The pegmatite veins
are cutting the aplite dykes and these all the other granitic facies. The contact relationships
between the granitic facies is abrupt, but age relationship are only identified between the
porphyritic topaz-zinnwaldita-alkali-feldspar granite and porphyry topaz-zinnwaldita-alkali-
feldspar granite facies. The field, petrographic and geochemical data of Palanqueta massif allow
classifies it as a within plate, A type, peraluminous. multifacies granitic massif, and member of
the Younger Granites of Rondonia Suite. Although chronologically related the following order
for placement of the granitic facies is proposed: biotite alkali-feldspar granite equigranular -
topaz-zinnwaldita-alkali-feldspar granite equigranular - topaz-zinnwaldita-alkali-feldspar
granite porphyry = topaz-zinnwaldita -alcali-feldspar granite miarolitico - topaz-zinnwaldita-
alkali-feldspar granite porphyry. The Palanqueta massif does not have its physical boundaries
defined, as well as their facies variation in vertical section, which implies the possibility of
depth metallogenic potential, in accordance with other examples of topaz granites found in the

literature.

Keywords: topaz-granite, granitic facies, tin, geochemistry.
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Tabela 12: Comparativo do indice de diferenciacdo (ID= Q+Mc+Ab) e razoes de K/Na, K/Rb, Rb/Sr e Rb/Ba do
Macico Palanqueta e demais macicgos e stocks discutidos. (1) Haapala, 1997; (2) Lukkari, 2002; (3) Haapala
& Lukkari, 2004; (4) Sparrenberger, 2003; (5) Moura, 1993. ......ccceeieeiiiieeieee ettt et 74
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1. APRESENTACAO E OBJETIVOS

Topéazio granitos sdo rochas raras no registro geoldgico e encontram-se frequentemente
associadas no espago e no tempo com depdsitos primarios de metais raros (Sn, W, Ta, Nb).
Esses depdsitos muitas vezes estdo associados a macigos ou stocks graniticos ultrafracionados
com presenga ou ndo de corpos de greisen mineralizados, como ¢ o caso do Macigo Palanqueta,
localizado no municipio de Ariquemes, na regido centro-norte do Estado de Rondoénia. O
macigo faz parte do Distrito Bom Futuro, que agrega dois morros contiguos denominados Bom
Futuro e Palanqueta, ambos parte da Mina Bom Futuro, uma das maiores produtoras de estanho

do pais.

A pesquisa desenvolvida buscou reconhecer aspectos sobre a origem e evolugdo dos topazio-
granitos do morro Palanqueta e suas relagdes genéticas, com enfoque na caracterizacao das
diferentes facies magmaticas e suas relagcdes de contato. Em termos especificos, os objetivos

principais do projeto constaram de:

Estrutura¢do interna do macigo Palanqueta, ou seja, o arranjo de suas diferentes facies,

estruturas e disposi¢do dos corpos de aplitos e greisen;

Caracterizagao petrografica e petroquimica das diferentes facies magmaticas e suas respectivas

correlagdes de contato;

Identificacdo e caracterizagdo da quimica dos minerais acessorios com vistas a evolu¢ao dos

magmas;

Estabelecimento da cronologia relativa das facies magmaticas e caracterizacdo da fonte dos

magmas.

A partir do capitulo 5 serdo abordados os estudos petrograficos com foco nas diferentes texturas
encontradas em cada fécies granitica do maci¢o, bem como caracterizar minerais acessorios e
tracos que venham a contribuir na caracterizagdo das mesmas. No capitulo 6 as caracteristicas
geoquimicas das facies magmadticas serdo mostradas, visando a caracterizacdo geral e
classificagdo geoquimica desses granitos, com vista a obtencdo de bases e padrdes que

enquadrem o maci¢o em um modelo evolutivo. Por fim, no capitulo 7 serdo discutidos os



resultados encontrados e a interpretacdo dos mesmos, finalizando com a conclusdo da pesquisa

proposta.

Como parametro de comparagdo, foram utilizados dados geoldgicos de 2 outros macicos
graniticos Proterozdicos brasileiros com caracteristicas semelhantes ao maci¢o Palanqueta: o
macico Santa Barbara, da provincia estanifera de Ronddnia, ¢ o macico Mangabeira, da
provincia estanifera de Goias. Além deles, também serdo utilizados dados dos biotita granito
diferenciados e topdzio granitos da Finlandia (stocks Eurajoki, Artjarvi, Saaskjarvi e Kymi),
por serem exemplos classicos de granitos ultrafracionados associados a mineraliza¢des de Sn

de idade Proterozoica.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Topazio Granitos

Segundo Taylor e Fallick (1997), topazio granitos sdo alcali-feldspato granitos compostos
essencialmente por albita, quartzo, feldspato potassico, Li-mica e topazio, sendo caracterizados
pelo alto enriquecimento em F (até 4%), elementos alcalinos (Li, Rb e Cs) e metais polivalentes
(Nb, Ta, Sn e W). Essa relagdo existe devido a geoquimica impar que esses magmas altamente
fracionados possuem, principalmente seu alto contetido em fluor, que, aliado com a agua, torna
muito mais eficaz o fluxo do magma do que somente a agua como volatil, reduzindo assim a
sua temperatura liquidi, a viscosidade e a densidade do magma (KEPPLER, 1993; PITCHER,
1997). Além do mais, ¢ gerada a desestabilizagdo dos polimeros, o que permite a entrada de
ions fortemente carregados e a formacdo de fluoretos complexos, nos quais metais pesados
podem ser carregados em diante para os ultimos residuos magmaticos, muitas vezes levando a
forma¢ao de mineraliza¢des disseminadas (POLLARD et al.,1987) e corpos de pegmatitos e
greisens, comumente associados as cupulas graniticas, também com potencial econdmico para
minerais metalicos (PITCHER, 1997). A formacdo dos topazio-pegmatitos marginais ¢
atribuida ao acumulo de melt e fluidos residuais abaixo do teto da camara magmatica ou em
fraturas de contracgdo entre a cipula granitica e as rochas hospedeira (HAAPALA & LUKKARI,
2005).



Geoquimicamente, conforme o enriquecimento em flior do sistema, também pode ocorrer a
inversdo da tendéncia normal da diferenciacdo, com a diminui¢do de SiO> e o aumento dos
conteudos de NaO, ALOs, F, Li e Rb (ex. LIVERTON & ALDERTON, 1994), implicando
diretamente no aumento da cristalizacao de albita e diminui¢do da quantidade de quartzo nos
estagios mais avangados de cristalizacdo (MANNING, 1982).

Esses granitos podem ser subdivididos em “baixo teor de P2Os” (P20s < 0.1%, Al203 < 14.5%,
Si02 > 73% e 9'%0 < 10%) e “alto teor de P20s” (P20s > 0.4%, Al,O3 > 14.5%, SiO2 < 73% e
0'®*0 > 10%), associados, respectivamente, com protélitos igneos e sedimentares (TAYLOR,

1992; TAYLOR & FALLICK, 1997).

Exemplos de topazio-granitos sao encontrados na Alemanha (TOMAS & TISCHENDOREF,
1987), Alasca (SAINSBURY, 1964; PUCHNER, 1987), Canada (TAYLOR et al., 1985;
SINCLAIR et al., 1988; TAYLOR, 1992), Arabia Saudita (DU BRAY et al., 1988, 1994),
Finlandia (HAAPALA, 1977, 1997; EDEN, 1991; HAAPALA & LUKKARI, 2005;
LUKKARI, 2002, 2007), Reino Unido (MANNING & HILL, 1990; STONE, 1992), Franca
(CUNEY et al, 1992), Republica Tcheca (STEAMPROK & SULCEK, 1968; MULLER et al.,
2002; BREITER et al., 2005) e China (ZHU et al., 2001; YIN et al., 1995; HUANG et al.,
2002). Equivalentes vulcanicos e subvulcanicos dos topdzio-granitos sdo representados pelos
ongonitos da Mongo6lia (KOVALENKO et al., 1971; DOSTAL et al., 2015) e topazio riolitos
do oeste Norte Americano (BURT et al., 1982; CHRISTIANSEN et al., 1984, 1986). No Brasil,
granitos altamente evoluidos sdo encontrados no batélito Agua Boa (HORBE et al., 1991;
LENHARO et al., 2000), maci¢go Serra Branca (PINTO-COELHO & MOURA, 2006),
complexo granitico Massangana (SOUZA et al., 2003), Suite Intrusiva Santa Clara (LEITE
JUNIOR, 2002a), maci¢co Oriente Novo (LEITE JUNIOR, 1992), macico Mangabeira
(MOURA, 1993; MOURA & BOTELHO, 2000) e macico Santa Barbara
(SPARRENBERGER, 2003), estes dois ultimos, juntamente com os biotita granitos
diferenciados e topazio-granitos da Finlandia, foram usados para comparagdo dos resultados

encontrados no estudo.

Na Provincia Estanifera de Ronddnia, topazio granitos e rochas associadas constituem subsuites
tardias e peraluminosas tanto na Suite Intrusiva Santa Clara (1082-1074 Ma) como na Suite
Intrusiva Granitos Ultimos de Rondénia (998-974 Ma). Essa tiltima engloba os topazio-granitos

e ridlitos da mina Bom Futuro e macigo Palanqueta.



1.1.2  Historico das pesquisas no Maci¢o Palanqueta

Os primeiros trabalhos de pesquisa no morro Palanqueta foram realizados por Silva et al.
(1995), os quais identificaram a presenca de granitos e greisens mineralizados em estanho e
sulfetos de metais base. Foram identificadas duas facies principais, porphyritic granite e albite
granite, o ultimo apresentando uma variedade de granulacdo fina (fine grained granite).
Fluorita, zinnwaldita, topazio e cassiterita foram os minerais acessorios identificados nessas
rochas. A presenga de uma “faixa” de quartzo-greisen na por¢ao NE do morro foi proposta
pelos autores, juntamente com corpos subordinados de mica-greisen, de direcio NNW, no

interior do albita granito.

Silva et.al. (1997a), com novos dados petrograficos e quimicos, introduziram classificagdes
genéticas para os granitos, ja os definindo como parte de um plug de colocagdo rasa na crosta,
associado com os topazios ridlitos do Morro Bom Futuro. Cerca de 8 facies foram definidas
para o albita granito, com textura fina, equigranular e porfiritica. Alasquitos, cataclasitos e
granito porfiritico greisenizado também foram mapeados na area. Os greisen foram
classificados como mica-quartzo greisen, topazio greisen e cassiterita-quartzo greisen. Nessa
nova compartimentagdo os autores adicionaram dados quimicos sistematicos de Silva (1997a,
1997b) em que foi constado a alta concentracdo de Sn nos coluvios a E, NE e NW do morro

Palanqueta (até 1500 ppm), associados com os corpos de greisen proximos.

Souza e Botelho (2002) definiram o maci¢o como “Sistema Plutonico Palanqueta”, no qual uma
compartimentagdo mais simplificada ¢ proposta, com introdu¢do de biotita granito (facies
equigranular médio e equigranular a porfiritico fino) como o litotipo dominante. A
nomenclatura de “albita granito” e a existéncia da “faixa” de greisen de Silva et. al. (1995)
ainda ¢ mantida. As descrigdes petrografias sdo mais detalhadas, com a identificacdo de
diversas texturas em se¢do delgada, além de novos minerais acessorios (e.g. calcopirita, zirco,
wolframita, rutilo, esfalerita e apatita) nos granitos. Os autores identificaram um zonamento
facioldgico como produto da alteragao hidrotermal entre o albita granito e greisens (albita
granito = topazio albita granito = zona micacea > greisen) e realizaram analises de inclusdo
fluida em cristais de cassiterita, topazio, quartzo e fluorita nos greisens, os comparando com os

veios de quartzo e topazio do morro Bom Futuro.



Souza (2003) apresenta uma proposta de evolucdo geoldgica e metalogenética para o depdsito
de estanho do Bom Futuro, incluindo em seu estudo o morro Palanqueta devido a sua ja
conhecida correlacdo no sistema. Caracterizagdes petrograficas e geoquimicas foram
novamente apresentadas, agora mais detalhadas, com foco no jazimento do minério de estanho
(cassiterita). A génese dos greisens ¢ abordada com foco na composi¢cdo, condigdes fisico-
quimicas das inclusdes fluidas, as quais foram interpretadas como responsaveis pela
mineralizagdo tanto no morro Palanqueta como nos pegmatitos e veios de quartzo do Bom
Futuro. Adicionalmente, o autor manteve a divisdao dos granitos em biotita granito fino a
porfiritico e biotita granito equigranular envolvendo nucleo de albita granito, além da “faixa”
de greisen no contato biotita granito equigranular/albita granito. A relagdo genética entre os
granitos nao foi reconhecida, porém, os padroes de distribuicdo de elementos terras raras e
multielementos, juntamente com estudos isotopicos (8'%0) preliminares indicaram a
possibilidade do biotita granito e do albita granito terem evoluido a partir de uma mesma fonte
(valores em quartzo entre 8,9 € 9,6%o). Contudo, essa possibilidade era, segundo o préprio autor,

carente de maiores informagdes geoquimicas, isotdpicas e geocronoldgicas.

Os trabalhos mais recentes realizados no morro Palanqueta foram os de Leite Junior et. al.
(2005) e Oliveira (2005), em que os autores propdem uma nova configuracdo para o macigo,
ou “stock”’com base em trabalhos de mapeamento facioldgico, geoquimicos e petrografia. As
antigas facies de biotita granito e albita granito (SOUZA, 2003) foram modificadas devido a
identificacao de mica litinifera (zinnwaldita) na maior parte das facies encontradas, ficando o
biotita-granito na parte ocidental do macico. Foram nesses estudos que passou a ser utilizada
uma classificacdo petrografica para os granitos, dividindo o macigo em 4 facies mapedveis na
escala 1:5.000: biotita-alcali-feldspato granito equigranular, topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato granito equigranular, topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico, topazio-
zinnwaldita-alcali-feldspato microgranito miarolitico e ndo miarolitico e topdzio-zinnwaldita-
alcali-feldspato granito porfiro. Foi identificado que os greisen encontrados no maci¢o nao
constituiam um “faixa”, e sim, diversos pipes com auréolas de alteracao nas rochas encaixantes,
associados principalmente com o granito pérfiro. Os autores identificaram, com base em
contatos encontrados em campo e na geoquimica, a seguinte tendéncia evolutiva para os
topazio-granitos: granito equigranular = granito porfiritico = microgranito = granito porfiro.
Foi também identificada uma faixa miarolitica separando os microgranitos do granito

equigranular, o que sugere uma importante participacdo de fases fluidas nos estagios tardi e



pos-magmaticos. No presente estudo serdo utilizadas as terminologias e classificagdes
propostas por esses autores, por concordarem com os dados de mapeamento facioldgico,
petrograficos e geoquimicos apresentados, sendo aplicadas novas caracterizagdes quando

necessario.

Vale ressaltar que o macigo Palanqueta ¢ um dos poucos exemplos de topazio granitos no Brasil
com presenca de greisens mineralizados, faciologia granitica em planta e ainda associado com

um sistema subvulcanico aflorante, o que aumenta ainda mais a importancia de seu estudo.

1.2 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea de estudo localiza-se no municipio de Ariquemes, na por¢do centro-norte do estado de
Rondodnia, o qual faz parte da Amazonia Legal Brasileira, na regido norte do pais. A partir de
Porto Velho sdao 165 km no sentido sul até o trevo de acesso para a cidade de Alto Paraiso. Dai
sao mais 26 km por estrada pavimentada (antiga C80) até a cidade de Alto Paraiso, depois mais
5 km até o entroncamento com a RO-459 e finalmente mais 25 km em estrada de terra até a vila
Bom Futuro. A mina dista cerca de 5 km da vila e o acesso ¢ também feito por estrada de terra

de trafego permanente. No total percorre-se aproximadamente 221 km.

Se o trajeto for iniciado por Ariquemes pode-se optar por uma segunda rota na qual percorre-
se 10 km por estrada asfaltada (BR-421) no sentido de Monte Negro até o entroncamento com
aRO0O-457, onde segue-se por 20 km nessa estrada de terra, no sentido norte, até o entroncamento
com a RO-459. Por fim, toma-se a RO-459 no sentido da vila Bom Futuro, num percurso de
cerca 36 km, totalizando 66 km aproximadamente (Figura 1). A vila Bom Futuro ¢ parte do
Distrito Bom Futuro, o qual inclui tanto as areas de lavra do morro Bom Futuro, morro

Palanqueta e adjacéncias.
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Figura 1: Localizacgfio e vias de acesso para a Vila Bom Futuro e Macico Palanqueta.

1.3 ASPETOS SOCIOECONOMICOS

O estado de Ronddnia possui uma area de 237.590, 547 km? dividida em 52 municipios, sendo

o de Ariquemes correspondente a 4.426,00 km? (IBGE, 2011). A populagio estimada para 2015
7



do Estado era de 1.768.204 habitantes, com uma densidade demografica de 7,44 hab./km?. Os
setores responsaveis pelas principais fontes de renda sdo a lavoura (producdo de graos) e

pecuaria (bovinos).

O municipio de Ariquemes possui cerca de 102.860 habitantes e corresponde a 5,78% do PIB
do estado, sendo a principal atividade local o setor de servigos, seguido da industria e da
agropecuaria. A agricultura tem como principais atividades a pecudria e as lavouras de cacau,
café, frutas citricas e cupuacu. A induastria ¢ representada nas atividades de industria de
transformagdo (madeireira, moveleiro e metalurgico). O setor de servicos se resume as

atividades de comercio, imobilidrias, servigos de informagao e servicos prestados a empresas.

1.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1 Relevo

O estado de Rondonia pode ser compartimentado em cinco grandes sistemas geomorfologicos,
sendo eles os dominios: (i) das superficies regionais de aplainamento, (ii) de serras constituidas
por rochas sedimentares antigas na forma de superficies tabulares, (iii) de areas de denudacao
em rochas terciarias, (iv) de colinas e morros associados a rochas resistentes a erosao e (v) do

sistema fluvial do rio Madeira (RONDONIA, 2002).

A éarea de estudo esta localizada no dominio das Superficies Regionais de Aplainamento, de
grande distribuicdo no Estado e que tem como caracteristicas principais a formacao de areas de
arrasamento em rochas antigas e cobertas parcialmente por coberturas sedimentares
indiferenciadas (RONDONIA, 2002). Nessas superficies ha ocorréncia de inselbergs e tors
(elevagdes isoladas sobre um planalto), que juntamente com um forte intemperismo quimico,
formacdo de lateritas e depositos sedimentares, indicam um relevo poligenético complexo

formado em extensos periodos de tempo.

A regido do Distrito Bom Futuro possui baixa dissecagdo e esporadicos inselbergs ou tors e
esse tipo de relevo ocorre sobre rochas do embasamento, se elevando nos intervalos de cotas
100 a 300 metros. Essas feigdes sao interpretadas como herdadas de um ambiente seco tipo
savana gerando a preservagao dos diversos morros da regido. O morro Palanqueta atualmente

possui cerca de 40 metros de altura e uma forma anelar.



1.4.2  Vegetacdo

Por se tratar de uma zona de transicao entre os dominios geomorfolégicos do Brasil Central e
Amazonico, o estado de Ronddnia possui trés importantes biomas: Floresta Amazonica,
Pantanal e Cerrado. Segundo Rondonia (2002) a composicao vegetal do Estado estd agrupada
em oito tipologias: (i) Floresta Ombrofila Aberta, (ii) Floresta Ombrofila Densa, (iii) Floresta
Estacional Semidecidual, (iv) Floresta de Transicdo ou Contato, (v) Cerrado, (vi) Formagao

Pioneira, (vii) Campinarana e (viii) Umirizal.

O Distrito Bom Futuro localiza-se no dominio da Floresta Ombrofila Aberta, esta ocupando
cerca de 55% da cobertura vegetal do Estado e apresentando comumente cipos, palmeiras,
bambus e sororocas. A vegetagdo nativa no local do morro Palanqueta encontra-se desmatada,
restando apenas algumas espécies arbustivas, gramineas, além arvores de pequeno porte

preservadas no topo do morro.

1.4.3 Clima

O tipo de clima predominante na regido do estado de Rondonia ¢ o tropical imido e quente,
com insignificante amplitude térmica anual e notavel amplitude térmica diurna, sendo a média
anual da temperatura do ar entre 24 e 26 °C, com temperaturas maximas entre 30 a 34 °C e
minimas entre 17 e 23 °C (RONDONIA, 2002). Essa relativa estabilidade se deve a fatores
geograficos, ndo sendo influenciado diretamente pelo mar e ndo possuir altas altitudes, e de

vegetacao, com grandes quantidades de florestas, principalmente a norte do Estado.

Os trabalhos de campo foram realizados em ambos os periodos climaticos de Rondonia,
chuvoso (Janeiro e Fevereiro) e seco (Julho). No periodo chuvoso os afloramentos mostram
melhores condi¢des de analise pela constante lavagem pela dgua das chuvas, mas o acesso fica
dificultado e o campo prejudicado por chuvas torrenciais repentinas. O periodo seco gera mais
facilidade no transporte e maior estabilidade climatica no campo, embora os afloramentos

encontrem-se constantemente empoeirados o que dificulta sua visualizagao.



1.4.4 Hidrografia

A hidrografia do estado de Rondonia possui uma bacia principal, a do rio Madeira, sendo esta
composta por cinco bacias tributarias principais: Mamoré, Guaporé, Abuna, Jamari e Machado,
além da bacia do rio Roosevelt, no sudeste do estado (RONDONIA, 2002). Esta hidrografia é

parte da bacia Amazonica, a maior bacia hidrografica do planeta.

A area de estudo encontrasse na bacia do rio Candeias, afluente do Rio jamari. O principal curso
d’4gua na regido da mina Bom Futuro ¢ o igarapé Santa Cruz, tributdrio da margem direita do
rio Candeias, com extensdo aproximada de 10 km e dire¢do N-S. Este corpo d’agua foi bastante
afetado por agdes antrdpicas, principalmente na area da mina, com desvio de curso, constru¢ao

de barragens de terra e colocacao de grande quantidade de rejeito das varias frentes de lavra.

2. MATERIAIS E METODOS

Os métodos de trabalho empregados nesta pesquisa foram: 1) pesquisa bibliografica; 2)
mapeamento geologico em escala 1:2000; 3) estudos petrograficos de segdes delgadas; 4)
analise quimicas em rocha total de elementos maiores, menores e trago; S5) analise e
identificacdo de minerais acessorios por Microscopio Eletronico de Varredura (MEV); 6)

analise e interpretacdo dos resultados obtidos e 7) elaboracdo e montagem da dissertacao.
2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E INVENTARIO DAS INFORMACOES

Consistiu na revisdo bibliografica sobre os topazio-granitos, a geologia regional (foco na
Provincia Estanifera de Rondonia) e local da area de estudo, sobre os métodos e técnicas
analiticas acerca da petrologia, litogeoquimica e mineralizagdes de granitos, com a leitura e
documentacao da bibliografia selecionada. Nessa etapa também ocorreu a integracao das
informacdes geoldgica de trabalhos anteriores na area, como a analise de mapas, amostras,
pontos de afloramentos chave e se¢des que auxiliaram nas novas campanhas de mapeamento.
Para a confec¢do final do mapa geoldgico foram utilizados e reinterpretados dados de estudos
anteriores (LEITE JUNIOR et.al., 2005 ¢ OLIVEIRA et.al., 2005) cedidos pelo orientador,
entre eles secdes delgadas, amostras de rocha, concentrados de minerais pesados e analises
quimicas (Tabela 1). As amostras coletadas em estudos anteriores (inventariadas) estdo
identificadas como “BF-" enquanto aquelas coletadas nas campanhas da pesquisa possuem sigla

“PP-" (Anexo I). Foi utilizada como base cartografica a folha Rio Candeias (MI — 1544),
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disponibilizada pelo Banco de dados Geograficos do Exército

(http://www.geoportal.eb.mil.br/mediador/).

Tabela 1: Relagdo entre dados obtidos em estudos anteriores e nas campanhas de 2014 e 2015.

N° de afloramentos | Amostras Secdo Concentrado | Anlises auimicas
descritos de Rocha Delgada 9
Estudos 99 35 28 * 13
anteriores
2014/2015 126 28 25 10 2
Total 225 63 53 10 15

2.2 MAPEAMENTO GEOLOGICO

Foi realizado o mapeamento geoldgico de detalhe do morro Palanqueta, com a descrigdo de
afloramentos das rochas graniticas (facies) e reconhecimento dos contatos geoldgicos, com

coleta de amostras para os estudos de laboratorio.

Foram realizados em campo caminhamentos sistematicos para a delimitacdo dos contatos das
diferentes facies graniticas e descricdo das diversas texturas magmaticas encontradas. O
mapeamento foi realizado em escala 1:2000 com a utilizacdo de GPS Garmin Etrex 62s e
imagens de satélite Google Earth Pro versdo 7.1.2.2041 (sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM
Zona 20S). Os mapas foram confeccionados com a utilizacdo do programa ArcMap 10.3. As
medidas estruturais foram obtidas através de bussola tipo Clar com notagao de rumo. Ao final
das atividades foram realizados 126 pontos de afloramentos de rocha, sendo coletadas 28
amostras de rocha para estudo petrograficos e de andlise de concentrado de minerais pesados e

acessorios.

Posteriormente a0 mapeamento geologico, foi realizado, pela equipe de topografia da mina
Bom Futuro, um levantamento topografico com “estagado total”, somando 595 pontos de leituras

topograficas por toda a extensdo do morro Palanqueta.
2.3 PETROGRAFIA
Com o objetivo de caracterizar e classificar os litotipos encontrados na area foram descritas 53

secOes delgadas e delgadas polidas de rocha, julgadas representativas das principais facies

graniticas do macigo. Para os estudos microscopicos foi utilizado um microscopio binocular de
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luz polarizada marca ZEISS modelo Axioskop 40 com objetivas de 2.5; 5; 10; 20; 50 e 100x,
do Departamento de Petrologia e Metalogenia (IGCE). As fotomicrografias foram obtidas por
uma maquina fotografica CANON modelo EOS 5D MARK II, com zoom de 4x acoplada ao

microscopio, sendo utilizado o software “EOS Utility” com “Live View Shoot”.

A contagem modal em lamina foi realizada com contador semi-automatico SWIFT model F,
com variacdo do nimero de pontos contados entre 1000 e 1600 pontos. Para as facies de
granulacdo média, fatias de rocha foram submetidas a tintura por cobaltonitrito de s6dio para a
diferenciagdo entre feldspatos potéssicos e plagioclasios (HUTCHINSON, 1974), e a contagem
sendo realizada com o auxilio de papel transparente com malha regular de 3x3 mm. O niimero

de pontos contados variou de 500 a 700 pontos.

Para a definicdo da granulagao foi adotada a classificacao de Heinrich (1972) em que a rocha
pode ser classificada como fina (cristais < 1,0 mm), média (cristais entre 1,0 e 10,0 mm), grossa
(cristais entre 10,0 e 30 mm) e muito grossa quando predominantemente maiores que 30 mm.

As rochas do macigo Palanqueta nao possuem granulacao maior que 10,0 mm.

Estudos petrograficos complementares foram realizados em microscopio eletronico de
varredura (MEV) para caracterizacdo dos minerais acessorios das rochas graniticas. Devido a
granulacdo diminuta e escassez de minerais acessorios em segoes delgadas, foi realizada uma
separa¢do magnética dos concentrados de minerais pesados para facilitar a identificacdo. Para
isso, foi utilizado um separador magnético tipo Frantz de Barreiras modelo LB-1, seguindo
técnicas apresentadas em Flinter (1959) e nos dados apresentados na revisdo de Rosenblum e
Brownfield (1999). Essa separagao permitiu a sele¢ao de intervalos em que potenciais minerais
acessoOrios estariam presentes, no caso, a columbita (0,3 a 0,4 Amp), xenotimio (> 0,4 a 0,5
Amp), monazita (0,6 a 0,75 Amp) e thorita (0,8 a 0,9 Amp), embora outros acessorios também
foram esperados (rutilo, cassiterita, etc). Apos, o material foi analisado em Microscopio
Eletronico de Varredura (MEV), modelo JEOL JSM-6010LA (voltagem: 20kv, work distance:
10mm, spot size: 50 e 10Pa) , do Departamento de Petrologia e Metalogenia do Instituto de

Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista, campus de Rio Claro.

A classificacdo dos granitos seguiu o padrdo adotado pela Internacional Union of Geological
Sciences (IUGS) em Streckeisen (1976) em que os resultados das contagens das rochas
graniticas foram plotados no diagrama de classificagdo modal Q-A-P. Para os plagioclasios

foram aplicadas as recomendacdes de Ramsay et al. (1986), que consideram todos os cristais
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como albita ou oligoclasio caso sejam utilizadas apenas métodos Opticos para a separagao, ja
que os mesmos tendem a grandes incertezas nesses tipos de rocha (5%). Foram também
adicionadas na classificagdo das rochas qualificagdes mineraldgicas e texturais. Para a
abreviagdo dos minerais foi utilizada a tabela de siglas de Whitney e Evans (2010). A
diferenciagdo entre a mica branca (muscovita), a biotita e a zinnwaldita foi realizada pela

analise do angulo 2V, paragénese mineral e coloracao.

2.4 GEOQUIMICA DE ROCHA TOTAL

Para a caracterizagdo geoquimica foram selecionadas 15 amostras de rocha fresca proveniente
de afloramentos isolados no macico Palanqueta. Essa sele¢do visou cobrir todas facies
magmaticas presentes na area mapeada, bem como aplitos e greisens. Foram realizadas analises

litogeoquimicas totais, com elementos maiores, menores e tracos, inclusive ETR.

Os procedimentos de preparacao das amostras foram realizados no Laboratorio de Laminagao
do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE) da Universidade Estadual Paulista campus de Rio Claro. As amostras foram
cominuidas em britador de mandibula, passando posteriormente por moinho de 4gata até atingir

granulacdo adequada para a analise.

Ap0s a preparagdo, as aliquotas das amostras foram separadas em 2 grupos de acordo com o
objetivo da andlise. Para os elementos maiores as amostras foram enviadas ao Labogeo do
Departamento de Petrologia e Metalogenia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista, campus de Rio Claro, onde passaram por analise de
Fluorescéncia de Raio X em equipamento modelo PHILIPS PW 2400. J4 os elementos tragos
foram analisados no laboratorio ACME Ltda., que efetuou as andlises litogeoquimicas, por ICP-

MS, conforme procedimento em rotina.

Os resultados das analises quimicas foram tratados com o auxilio dos programas Petrograph

(PETRELLI et al., 2005), REFLEX 10GAS 6.0 e Excel for Windows, da Microsoft.
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3. SINTESE GEOLOGICA REGIONAL

3.1 INTRODUCAO

O Craton Amazoénico (CA) ¢ uma entidade geotectonica e sua evolucao geologica remonta
desde o Arqueano, atingindo comportamento estavel no Neoproterozdico. No Brasil o CA
possui cerca de 4,4 milhdes de km? e ¢é limitado a leste pelo Sistema Orogénico Tocantins
(SOT), a nordeste pela Provincia Margem Continental Equatorial e encoberto nos demais

limites pelos sedimentos fanerozoicos periandianos (HASUI, 2014).

O CA ¢ exposto nas provincias Tapajos (Sul) e Rio Branco (Norte), estas separadas pela
Provincia Amazonas, que ¢ constituida pelas Bacias do Amazonas e Alto Tapajos. Sabe-se que
essas provincias cristalinas possuem continuidade e possivel “ligagao” devido as semelhangas
geoldgicas encontradas bem como sondagens realizadas pela Petrobras (HASUI, 2014), que
auxiliaram no conhecimento estratigrafico da Bacia do Amazonas e interceptaram o

embasamento da mesma.

O estudo da evolugdo geoldgica do CA foi marcado pela criagdo de dois modelos evolutivos
contrastantes, um de concepgio fixista e outro mobilista (LEITE JUNIOR, 2002). No caso do
modelo de concepcdo fixista o CA seria uma vasta plataforma arqueana sucessivamente
retrabalhada durante o Mesoproterozdico e Neoproterozoico. Ja o modelo mobilista considera
uma evolucado a partir de acréscimos de material juvenil a um nticleo mais antigo em episodios
durante o Proterozoico, assim como o retrabalhamento da crosta continental (LEITE JUNIOR,
2002). Ambos os modelos foram alvo de discussdes até¢ o final da década de 90, quando o
modelo mobilista passou a ser o principal adotado para a evolucdo do CA devido a utilizagao

de dados geocronoldgicos para embasar suas compartimentagdes (HASUI, 2014).

Diversos autores mantiveram nos ultimos anos o estudo das diversas provincias presentes no
craton (ex. BETENCOURT et al.,2010; FRANCA et al., 2014; RIZZOTTO et al.,2012 ¢ 2013;
SCANDOLARA et al., 2013 e 2014; TEIXEIRA et al., 2010 e 2014) atualizando dados
geocronologicos e detalhando os modelos evolutivos ja existentes. O presente estudo terd como
base principalmente o contexto regional apresentado por Cordani & Teixeira (2007), Cordani
et al. (2009), Betencourt et al. (2010) e Teixeira et al. (2010) devido as suas revisdes em escala

regional e dados geocronoldgicos recentes (Figura 2).
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Figura 2: Divisdo do Craton Amazo6nico em provincias geotectonicas, em destaque regido da Provincia Estanifera de
Rondonia. Modificado de Cordani et al., 2009.

3.2 SUDOESTE DO CRATON AMAZONICO

Segundo Cordani & Teixeira (2007) e Cordani et al (2009) o sudoeste do Craton Amazonico €
compartimentado em quatro provincias proterozdicas de direcio NW-SE subparalelas entre si,
sendo elas: Venturari-Tapajos (2.0 — 1.8 Ga), Rio Negro-Juruena (1.78-1.55 Ga), Rondoniana-
San Ignacio (1.56-1.3 Ga) e Sunsas-Aguapei (1.2-1.0 Ga). Litherland et al. (1986), Rizzoto et
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al. (2004), Quadros e Rizzoto (2007) e Bettencourt et al. (2010) limitam o SW nas trés ultimas

provincias citadas (Figura 3).
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Figura 3: Mapa geologico simplificado do Sudoeste do Craton Amazénico na regido do estado de Rondénia, com a
localizacio da Provincia Estanifera de Rondonia (PER) (linha tracejada). Modificado de Betencourt et al. (2010).
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A Provincia Rio Negro-Juruena tem como principais caracteristicas o predominio de processos
acrecionarios, com pulsos plutonicos recorrentes e a aglutinacdo de arcos magmaticos
(CORDANTI et al. 2009). Tassinari € Macambira (2004) separam a provincia em dois segmentos
tectonicos denominados de greenstone belt do Alto Jauru (1.79 — 1.75 Ga) e o ordgeno
Cachoeirinha (1.58 — 1.52 Ga), ja no estado do Mato Grosso. Em geral sua associagdo litologica
consta de monzogranitos e granodioritos, gnaisses tonaliticos e dioriticos, sequencias vulcano-
sedimentares, sequencias sedimentares e plutonismo bimodal. Os gnaisses tonaliticos e
dioriticos, com idades variando de 1.75 a 1.73 Ga, pertencem ao Complexo Jamari (QUADROS
& RIZZOTTO, 2007) e sdo interpretados como provenientes de ambiente de margem
continental ativa (PAYOLLA et al., 2002). Segundo Bettencourt (1999) o alojamento dos
granitos-charnokitos-mangeritos subalcalinos da Suite Serra da Providéncia (1.6-1.53 Ga)

marcou o periodo final da formag¢ao do arco magmatico.

A Provincia Rondoniana-San Ignécio ¢ considerada um sistema orogénico criado através de
sucessivos arcos acrecionarios, fechamento de bacia e colisdo continente-microcontinente
(BETTENCOURT et al., 2010). Segundo os mesmos autores a provincia ¢ formada pelos
terrenos Jauru (1.78-1.42 Ga), Paragud (1.74-1.32 Ga), Rio Alegre (1.51-1.38 Ga) e pelo
Cinturdo Alto Guaporé (<1.42-1.34 Ga). O Terreno Jauru consiste das rochas do embasamento
Paleoproterozoico (Grupo Alto Jauru, Suite Intrusiva Figueira Branca, Complexo Metamorfico
Alto Guaporé e tonalito Cabagal) e dos orogenos Cachoeirinha e Santa Helena .O Terreno
Paragua ¢ constituido por rochas do embasamento (Complexo Gnaissico Chiquitania, Grupo
San Ignacio e Complexo Granulitico Lomas Manechis) e pelos granitdides mesoproterozdicos
do Complexo Granitico Pensamiento, amalgamados ao proto-craton Amazonico durante a
orogenia Rondoniana-San Ignacio. O Terreno Rio Alegre ¢ limitado a leste pelo Terreno Jauru
e a oeste pelo Terreno Paragud, sendo esse orogeno acrescionario formado pelo Complexo
metavulcano-sedimentar Rio Alegre, Complexo Granulitico Santa Barbara, Suite Intrusiva Vale
do Alegre, Suite Intrusiva Santa Rita, Granito Ellus e Grupo Aguapei (RUIZ, 2005). Por fim, o
Cinturao Alto Guaporé, que se trata de uma area com trend WNW-ESE na porg¢ao sul — sudeste
de Rondodnia, caracterizada como um ordgeno acrescionario formado por seis unidades:
Complexo mafico-ultramafico Trincheira, Complexo Colorado, Suite Metamoérfica Nova
Mamoré¢, Suite Intrusiva Serra do Colorado, Suite Intrusiva Igarapé Enganado e Suite Intrusiva

Alto Escondido (BETTENCOURT et al., 2010).
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Segundo Scandolara et al. (1999) o arcabouco tectonoestratigrafico de Rondonia ¢ constituido
pelos terrenos Jamari, Roosevelt e Nova Brasilandia. O periodo entre 1.25 a 0.95 Ga foi
caracterizado pela Orogenese Sunsas (SCANDOLARA, 2006), onde processos de deformacgao
com encurtamento crustal culminaram na geracdo de cinturdes orogénicos. Trés cinturdes
grenvillianos sdo apontados por Tohver et al. (2004) no terreno Nova Brasilandia: cinturdo
Sunsés, Aguapei e cinturdo metassedimentar Nova Brasilandia (CMNB). Os dois primeiros
seriam formados por unidades quartziticas e conglomeraticas deformadas durante o
Grenvilliano (1.0 Ga) e estariam expostos na borda NE da Bolivia e ao longo da fronteira Brasil-
Bolivia, enquanto o ultimo seria constituido por carbonatos intercalados com pelitos e arenitos
localizados a sul do estado de Rondonia, diferindo bastante dos sedimentos continentais
encontrados nos grupos Sunsas ¢ Aguapei (TOHVER et al., 2004). O CMNB possui trend E-
W e seus contatos sdo recobertos por duas sequencias de sedimentos Neoproterozoicos e

Paleozoicos (TOHVER et al., 2005).

A Provincia Sunsas-Aguapei, ou apenas Sunsds, ¢ a provincia mais jovem, localizada no
extremo sudoeste do Craton Amazonico. Segundo Teixeira et al. (2010) a evolucdo da provincia
Sunsés ocorreu em trés passos: formacao de margem passiva ao longo da margem sudoeste do
Craton Amazonico, estagio colisional e eventos pos-tectonicos e anorogénicos. Primeiramente
haveria ocorrido a deposicao dos grupos Sunsas e Vibosi (margem passiva) seguida pelos
processos orogénicos: formagdo das unidades orogénicas Sunsas (cinturdes supracrustais € o
Complexo mafico-ultramafico Rincon del Tigre) juntamente com nappes, zonas de
cisalhamento e milonitos. O ultimo estagio seria aquele de cratonizacao e resfriamento do
Cinturdo Sunsas, com a intrusdo dos granitos tardi tectonicos e pegmatitos (TEIXEIRA et al.,
2010). Nesse ultimo evento ¢ que foram geradas as rochas &cidas das Suites Santa Clara (1.08-
1.07 Ga) e Granitos Ultimos de Ronddnia (0.99-0.97 Ga), ambas com importantes depositos
primarios de estanho (BETTENCOURT et al., 1999).

As rochas do embasamento ao norte do CMNB foram afetadas por pelo menos um evento
metamorfico de grande escala antes da deformagdo Grenville, provavelmente devido as
intrusodes félsicas no periodo entre 1.43 — 1.35 Ga (PAYOLLA et al., 2002). O CNMB parece
ter passado por apenas um ciclo de Wilson, gerado a partir de crosta méafica com sedimentos de
agua profunda, seguido por espessamento crustal através de colisdo e intrusdo de granitos sin-
a pos- colisionais (TOHVER et al., 2005). Assim, o CMNB preservou um metamorfismo mais

jovem (<1.1Ga) relacionado com esse espessamento crustal. Segundo Tohver et al. (2005) a
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historia tectonometamofica impar em relagcdo ao restante do CA e observagdes de rochas
maficas (possivel crosta oceanica) além de sedimentos marinhos, indicam o CMNB como
formado em sutura relacionada a colisao entre o SW do proto CA e o Craton Paragué no final

do Mesoproterozoico.

Segundo Rizzotto et al. (2014) os Cinturdes Nova Brasilandia, Sunsas e Aguapei sao partes de
um mesmo cinturdo monociclico, meta-igneo e meta-sedimentar, formado no final do
Mesoproterozoico (1150 Ma - 1110 Ma). Esses 3 cinturdes representariam uma Unica unidade
geotectonica (denominada pelos autores de Cinturdo Amazonia Ocidental) que se
amalgamaram no final do Mesoproterozdico e se originaram através da reativacdo de uma
paleo-sutura (Sutura Guaporé) em um ambiente de rift-intracontinental. Sua histéria geoldgica
envolve um curto e completo Ciclo de Wilson (de cerca de 40 Ma). Globalmente essa evolucao
tectonica estaria relacionada ao final da quebra do supercontinente Columbia. O pico do
metamorfismo esta datado em 1110 Ma juntamente com o fechamento do rift. Isso indicaria

que a quebra do Columbia foi seguida pela assembleia do Rodinia de 1.1 - 1.0 Ga.

No final do Mesoproterozoico (0.98 — 0.95 Ga) ocorreu uma generalizada reativacao distensiva
em condigdes quasicratdnicas das principais linhas de fraqueza da regido (SCANDOLARA,
20006), geradas pelos eventos compressivos, dando origem a importante plutonismo que gerou
as suites igneas Costa Marques e Granitos Ultimos de Rondonia. Esse mesmo evento culminou
na intrusdo das rochas basicas da Formagao Nova Floresta, além dos compartimentos Pacaas
Novos, Uopianes e Sao Lourengo, receptaculos de expressiva sedimentacdao continental que

originou a Formagdo Palmeiral.

3.3 PROVINCIA ESTANIFERA DE RONDONIA (PER)

A PER ¢ considerada uma das regides de maior producdo de estanho do mundo, responsavel
por mais de 270.000 t de concentrado de Sn (BETTENCOURT et al., 2015) e devido a isso €
também uma das regides mais estudadas do Craton Amazonico, com dezenas de depdsitos ou
ocorréncias de cassiterita encontrados e explotados. A provincia abrange uma area de cerca de
87.000 km? e atualmente seus principais distritos mineiros em producio sdo os de Santa Barbara

e Bom Futuro (Figura 4).

Geologicamente a PER possui como principais unidades litoestratigraficas o Complexo Jamari

(embasamento) e as suites granitéides rapakivi, ambas de idades Proterozodicas, além de
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sequéncias metassedimentares, metavulcano-sedimentares e derrames basalticos. As suites
graniticas com mineralizagdes de estanho estdo associadas ao desenvolvimento das provincias
Rondoniana-San Ignacio e Sunsas-Aguapei (BETTENCOURT et al., 2015). As coberturas
sedimentares Cenozoicas sao as principais unidades Fanerozoicas da PER, mas ndo aparecem

totalmente representadas na figura 4.
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Figura 4: Mapa geoldgico simplificado da Provincia Estanifera de Ronddnia (PER) e dreas adjacentes com a localizagdo dos
principais depésitos estaniferos. Modificado de Bettencourt et al 2015.

3.3.1 Complexo Jamari

Inicialmente denominada de Complexo Xingu por Leal et al. (1978), o Complexo Jamari teve
seu nome definido por Isotta et al. (1978), devido & bacia hidrogréafica de nome homénimo. E a
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unidade litoestratigrafica mais antiga da PER, composta por migmatitos e gnaisses
ortoderivados de composicao granitica, granodioritica, tonalitica e dioritica, alem de anfibolitos
e granulitos. Os litotipos do Complexo Jamari foram metamorfizados em condicdes de facies
anfibolito a granulito, possuindo grande variacdo na granulometria e nas taxas de deformagao.
Essas rochas estdo amplamente distribuidas na por¢ao centro-oriental de Rondonia e no extremo

oeste do estado, divisa com o Acre (CPRM, 2007).

Isotta et al. (1978) definiram as rochas do complexo como sendo uma associa¢do de rochas
heterogéneas e polideformadas, e Scandolara et al. (1999) restringiram ao complexo somente
as rochas ortoderivadas, ficando as paraderivadas agrupadas na unidade estratigrafica Suite
Metamorfica Quatro Cachoeiras, embora alguns litotipos paraderivados ainda pertengam ao
complexo devido a falta de dados geoldgicos conclusivos. Os ortognaisses possuem
bandamento composicional centimétrico e mobilizados de quartzo-feldspato, estes
apresentando texturas miloniticas caracterizadas por porfiroclastos de plagioclasio envoltos em
faixas estreitas e irregulares de minerais maficos e agregados de quartzo-feldspato.
Subordinadamente ocorrem xendlitos e enclaves de formas e dimensdes variadas com

diferentes graus de assimilagdo com relacdo as encaixantes (SCANDOLARA et al., 1999).

Dados geoquimicos e petroldgicos relativos as rochas do Complexo Jamari foram apresentados
por Scandolara ef al. (2006), com a apresentagao de dados de isdtopos de Nd, que indicaram
processos de geragao crustal envolvendo fontes juvenis de manto depletado e participacao de
proporgdes varidveis de crosta antiga reciclada, além da presenca de idades arqueanas sugerindo
a existéncia de crosta continentalizada ja no inicio do Paleoproterozoéico. Os dados geoquimicos
mostraram que os ortognaisses acidos a intermedidrios possuem natureza calcio-alcalina, baixo
a alto K, constituindo um complexo de subduccao relacionada com arco magmatico jovem de
margem continental ativa (andino tipo imaturo) (SCANDOLARA et al., 2006). Os paragnaisses
indicam que as condi¢gdes metamorficas alcangadas na regido foram de facies granulito (750°C

—850°C e P de 6,5 a 8§ kbar).
3.3.2 Intrusoes Graniticas Meso-Neoproterozdicas

Os granitos de textura rapakivi da PER foram agrupados em sete suites intrusivas distintas, com
base em critérios geologicos, geoquimicos (elementos maiores e tragos), geocronologicos (Rb-
Sr e U-Pb) e petrograficos (BETTENCOURT et al., 1999). Essas suites foram denominadas: 1)

Suite Intrusiva Serra da Providencia (1.6 a 1.53 Ga); ii) Suite Intrusiva Santo Antdnio (1.4 Ga);
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iii) Suite Intrusiva Teotdonio (1.38 Ga); iv) Suite Intrusiva Alto Candeias (1.34 a 1.33 Ga); v)
Suite Intrusiva Sao Lourengo — Caripunas (1.31 a 1.30 Ga); vi) Suite Intrusiva Santa Clara (1.08

a 1.07 Ga) e; vii) Suite Granitos Ultimos de Rondénia (998 a 974 Ma).

Os granitos rapakivi da PER sdo representados por sienogranitos € monzonitos, embora alkali-
feldspato granitos sejam também comuns na Suite Granitos Ultimos de Ronddnia, sendo as
variedades equigranulares e porfiriticas as dominantes (BETTENCOURT et al. 1999). Os
granitos rapakivi sdo subalcalinos e metaluminosos a fracamente peraluminosos, mostrando
caracteristicas de granitos tipo A com diferentes fontes magmaticas. Também estdo associadas
a algumas suites, rochas com menor percentual em silica, incluindo gabros, sienitos,
charnockitos e raros anortositos. Rochas subvulcanicas como microgranitos, microssienitos,
ridlitos, traquitos e raros diabdsio ocorrem em algumas suites. Importantes mineralizagdes em
Sn estdo associadas as trés suites graniticas mais jovens: Sdo Lourenco — Caripunas, Santa Clara

e Granitos Ultimos de Rondénia (BETTENCOURT et al. 1999).

A Suite Intrusiva Sao Lourengo — Caripunas possui rochas intrusivas subalcalinas com idades
de 1314 £ 13 Ma (BETTENCOURT et al., 1999), ocorrendo na regido noroeste da PER.
Litologicamente a unidade ¢ caracterizada por alcali-feldspato granito, anfibolio-biotita
sienogranito, quartzo sienito, biotita sienogranito e riolito. Na regido de Sdo Lourenco as rochas
apresentam intensa alteracao hidrotermal com mineralizagdo em cassiterita em greisen, veios

de quartzo e depdsitos paleoplaceres associados (CPRM, 2007).

A Suite Intrusiva Santa Clara possui idade entre 1.08 a 1.07 Ga e ¢ constituida pelo macico
Santa Clara, além de batodlitos menores e stocks (macigos Oriente Velho, Oriente Novo,
Manteiga-Sul, Manteiga-Norte, Jararaca, Carmelo, Primavera e das Antas), localizados na
por¢io central da PER (LEITE JUNIOR, 2002). Nessa suite ocorrem mineralizagdes
polimetalicas (Sn, W, Nb, Ta, Zn, Cu, Zn), representadas principalmente por cassiterita e
columbita-tantalita de origem magmatica, disseminadas no Li-mica alcali-feldspato granito,
bolsdes, veios e lentes de greisen com cassiterita e volframita, além de vénulas de quartzo com

esfalerita, galena, pirita, calcopirita, marcassita e pirrotita (LEITE JUNIOR, 2002).

A Suite Intrusiva Granitos Ultimos de Rondonia ¢ constituida por rochas peralcalinas/ alcalinas,
peraluminosas/subalcalinas ¢ metalumiosas/subalcalinas, composta pelos macigos graniticos
Ariquemes, Massangana, Sao Carlos, Caritianas, Pedra Branca, Santa Barbara e Jacunda. Esses

macigos ocorrem como batolitos e stocks multifasicos na por¢do central da PER. As rochas
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subalcalinas compreendem sienogranitos equigranulares, monzogranitos porfiriticos e
ortoclasio granitos, ja as rochas alcalinas consistem de ortoclésio-sienitos, microssienitos,
ortoclasiomicrossienitos e feldspato-quartzo porfiros. As rochas dominantes nas subsuites
peraluminosas sao: biotita granitos porfiriticos e equigranulares e Li-mica topazio granitos,
além de topazio ridlitos e topazitos (LEITE JUNIOR et al., 2000, 2002, 2003, 2005;
SPARRENBERGER, 2003). Dos macicos pertencentes a suite, trés foram datados por
Bettencourt et al. (1999), sendo eles os de: 1) Pedra Branca, com idades de 995 + 5 Ma; i1) Sao
Carlos, 995 + 73 Ma; iii) Massangana, 991 = 14 Ma. A maioria das rochas graniticas da suite
possuem mineralizagdes de Sn, W, Nb-Ta, Be e F, em parte associadas as fases tardias do
magmatismo, tendo como representantes os topazio granitos e riolitos da Mina Bom Futuro

(CPRM, 2007).

Segundo Leite Junior et al. (2002) os porfiros granitos espacialmente associados com corpos
pegmatiticos, mineralizados ou nao, mostram carater peraluminoso e caracteristicas
geoquimicas de granitos tipo A e intraplaca e ndo de granitos tipo I ou S (BETTENCOURT et
al., 1999; SOUZA, 2003).

3.3.3 Formacdo Nova Floresta

Localizada a SW da PER a Formagao Nova Floresta ¢ formada por basaltos, diabasios, gabros,
olivina-gabros e gabros anortositicos (ROMANINI, 2000) e suas rochas sdo geoquimicamente
classificadas como tholeiiticas. Os basaltos da unidade foram datados por Tohver et al. (2002),

pelo método Ar-Ar, mostrando idades de 1067 = 3 Ma.
3.3.4 Sequéncias Metassedimentares

As Seqiiéncias Metassedimentares sdo representadas por metassedimentos areniticos e
ortoconglomeraticos, agrupados nas formagdes Palmeiral e Prosperanca, e estao localizados nas
porcdes S, W e NE da PER. Esses sedimentos teriam se depositado em ambiente do tipo fluvial
entrelacado (SCANDOLARA et al., 1999) e medidas de paleocorrente na Formagao Palmeiral
indicam fluxo preferencial de NNE para SSW (BAHIA, 1997, apud CPRM, 2007).

3.3.5 Unidades Fanerozoicas

Geologicamente no estado de Rondonia o Fanerozodico ¢ representado pelos basaltos da

Formagdo Anari, intrusdes e chaminés Kimberliticas, sedimentos paleozodicos e mesozdicos
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indiferenciados e pelas coberturas sedimentares cenozoicas (Pleistoceno ao Holoceno), estas
ultimas as principais representantes na PER. Essas coberturas sdo representadas pelos
sedimentos depositados nas bacias das drenagens da regido, contendo importantes depositos

secundarios de cassiterita do tipo placer (CPRM, 2007).

4 GEOLOGIA LOCAL

4.1 INTRODUCAO

A geologia da regido do Distrito de Bom Futuro ¢ relativamente pouco conhecida, sendo que
os principais trabalhos na 4rea se restringem aos morros Bom Futuro e Palanqueta (SILVA et
al., 1995; SILVA et al., 1997; SOUZA & BOTELHO, 2002; SOUZA, 2003; OLIVEIRA, 2005;
DIAS, 2012), ambos sendo foco de atividade mineira desde a década de 80. Segundo Souza
(2003), o Distrito Bom Futuro ¢ formado pelo conjunto de dois sistemas, um do tipo vulcanico,
representado por brechas, diques de albita-granito, ridlitos, traquitos e pegmatitos presentes no
morro Bom Futuro, e outro do tipo pluténico, representado por albita-granito presente no morro
Palanqueta (Figura 5). No presente estudo serd utilizada a classificagdo de sistema subvulcanico

para as rochas igneas do Distrito Bom Futuro (DIAS, 2012).

O Distrito Bom Futuro estd encaixado em rochas do Complexo Jamari (Figura 5) e nas areas
adjacentes aos morros Bom Futuro e Palanqueta sdo encontrados sedimentos aluvionares e
coluvionares (SOUZA, 2003). Na area noroeste do distrito predominam os sedimentos
coluvionares, de espessuras entre 5 a 10 m e com intercalagdes entre niveis arenosos, argilosos
e conglomeraticos (OLIVEIRA, 2005). A sudoeste o pacote de sedimentos aluvionares chega

a 40 m de espessura.
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Figura 5: Mapa geoldgico simplificado do Distrito Bom Futuro (extraido de Souza, 2003).

4.2 COMPLEXO JAMARI

No sistema Bom Futuro as rochas do embasamento sdo, no geral, gnaisses e anfibolitos, estes
ultimos caracterizados por corpos lenticulares métricos a decamétricos. A orientacdo
preferencial das rochas da unidade ¢ para NNW-SEE (Sn) com mergulho por volta de 50° para

NEE. Os gnaisses sao divididos em dois pacotes de acordo com seu material de origem (orto
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ou para) sendo esses os litotipos predominantes do Distrito Bom Futuro. Essas rochas possuem
bandamento composicional com intercalacdo irregular entre bandas leucocraticas de material
quartzo-feldspatico de granulacdo média a grossa e bandas melanocraticas, ricas em biotita e
de granulacdo fina. Essas bandas possuem dimensdes milimétricas a centimétricas, sao
irregulares e descontinuas, possuindo dobramentos de escala pequena a média com mergulho

subvertical e trend para NNW (SOUZA & BOTELHO, 2002).

As lentes de anfibolito estdo distribuidas juntamente com os gnaisses em um arranjo
descontinuo, irregular, de contatos abruptos e fortemente foliadas. Sdo rochas fortemente
foliadas de coloracao verde escura e com mineralogia principal formada por hornblenda, biotita

e quartzo, possuindo uma granulagao entre fina a média.

As rochas metamorficas do Complexo Jamari aparecem apenas na por¢ao sudoeste da area

mapeada, ficando restrita a afloramentos muito alterados de rocha gnaissica vermelha com sua

estrutura bandada preservada (Figura 6).

Figura 6: Fotografias dos gnaisses encontrados na regido de Bom Futuro. A e B: gnaisse preservado do morro Bom Futuro
em area de atividade de extragdo e; C e D: corte de estrada mostrando gnaisse alterado na por¢dao SW do morro
Palanqueta.
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4.3 SUITE INTRUSIVA GRANITOS ULTIMOS DE RONDONIA

No Distrito Bom Futuro, a Suite Intrusiva Granitos Ultimos de Rondénia é representada pelas
rochas igneas do sistema vulcano-plutonico Bom Futuro (SOUZA, 2003) ou sistema
subvulcanico Bom Futuro (DIAS; 2012). Apesar de cada sistema apresentar caracteristicas
proprias sua evolugdo estd estritamente relacionada, ambos possuindo uma mesma fonte

magmatica (SOUZA, 2003).

4.3.1 Sistema Bom Futuro

4.3.1.1 Rochas Subvulcanicas Intermediarias

Sdo representadas por corpos de biotita-hornblenda melamicrossienito porfiro e biotita
melassienito porfiro (LEITE JUNIOR et al., 2002a). Souza (2003) também reconheceu diques
de traquito e Souza et al. (2007) obtiveram idade U-Pb de 1.001£5.2 em zircao dessas rochas e
a interpretaram como a idade de cristalizagdo das mesmas. Quatro diques de rochas
intermediarias (sienitos porfiros) foram identificados por Dias (2012). Esses litotipos estdo na
forma de diques métricos a decamétricos em contato abrupto com a rocha encaixante, mergulho

subvertical e direcao preferencial para NE.
4.3.1.2 Brechas subvulcanicas

Essa ¢ a unidade dominante no morro Bom Futuro, localizada principalmente nas porc¢des
centro-sul e nordeste do mesmo e caracterizada por brechas polimiticas de natureza
subvulcanicas, suportadas por clastos, com pouca ou nenhuma matriz (DIAS, 2012). Seus
fragmentos sdo constituidos de gnaisses e anfibolitos do Complexo Jamari, topazio leucoridlito,
topazio leucogranito, pegmatitos, rochas intermediarias e fragmentos da prdopria brecha,
dispostos em um arranjo do tipo fragmento suportado (SOUZA & BOTELHO, 2002; SOUZA,
2003; DIAS, 2012). Os fragmentos possuem dimensdes variadas (milimétricas a decimétricas)
e formatos angulosos a subangulosos. A matriz ¢ afanitica, de coloragdo cinza escuro e aspecto
vitreo, constituida por agregados microcristalinos de quartzo, feldspato potassico e plagioclasio,
microlitos de biotita e fengita, além de disseminados de cristais de fluorita, topazio, esfalerita,
minerais opacos (pirita, calcopirita e pirrotita), 6xi-hidréxidos de Fe-Ti e tracos de cassiterita
(SOUZA, 2003). Souza & Botelho (2002) consideram a existéncia de outro tipo de brecha

formada posteriormente, devido a acdo dos fluidos hidrotermais.
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4.3.1.3 Topazio leucoridlito

Os topazio leucoriolitos sdo formados por corpos tabulares de rocha de coloracgdo cinza claro,
textura porfiritica fina com fenocristais (0.5 a 5.0 mm) de quartzo, albita e feldspato potassico
em matriz afanitica composta essencialmente por esses mesmos minerais, mais topazio e mica
litinifera (LEITE JUNIOR et al., 2002b). Facies brechdides ocorrem tanto no endocontato
(network-veined breccias e rubble breccias), como no exocontato dos corpos, sendo
caracterizadas por fragmentos angulosos a subarredondados de tamanhos e formas variadas,
constituidos principalmente por biotita granito réseo (LEITE JUNIOR et al., 2004). Esse
litotipo pode apresentar também aspecto mosqueado, dado por pequenos de cristais de sulfetos
aglomerados de modo irregular na rocha (DIAS, 2012). Os corpos atravessam as rochas do

embasamento e as brechas subvulcéanicas.
4.3.1.4 Topazio leucogranito porfiro

Denominados anteriormente como albita granitos (SOUZA & BOTELHO, 2002; SOUZA,
2003), esses corpos atravessam as rochas do embasamento e as brechas subvulcanicas,
mantendo uma relagao concordante a subconcordante com os corpos rioliticos, aparentemente
associados a um plug central (LEITE JUNIOR et al., 2003; 2006) ¢ segundo os mesmos autores,
apresentam caracteristicas geoquimicas similares aos Ta-granitos pobres em P20S5 de
Raimbault et al., (1991). Essas rochas possuem contatos bruscos a gradacionais e arranjo
textural porfiritico, com fenocristais de quartzo e feldspato potassico em matriz fina a média.
Apresentam também estruturas agmatiticas, € em alguns locais ocorre com corpo pegmatitico

ao longo do contato caracterizado como stockscheider (LEITE JUNIOR et al., 2003; 2004).

Nos contatos com as rochas encaixantes ¢ possivel ocorrer zonas de brecha, geradas pela
intrusdo dos leucogranitos, que brecharam as rochas encaixantes nas zonas de contato, com

fragmentos do embasamento e da brecha subvulcanicas (LEITE JUNIOR et al., 2003; 2004).
4.3.1.5 Pegmatitos

Sao corpos de composicdo granitica e formatos tabulares, com dimensdes centimétricas a
métricas, com zonas de alteragdo no contato com as encaixantes (FOSTER, 2012). Os cristais
mostram-se euédricos a subédricos, constituidos por microclinio pertitico, quartzo, albita,
biotita e zinnwaldita (SOUZA & BOTELHO, 2002). Estes corpos possuem um zoneamento

interno ndo uniforme, com aglomerados de cristais e megacristais de biotita e feldspato
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potéssico, em geral, nas bordas e zonas intermedidrias dos corpos, ficando o quartzo e topazio
concentrados no nucleo, embora esse arranjo mude ao longo da maioria dos corpos (LEITE
JUNIOR et al., 2008; DIAS, 2012, FOSTER, 2012). Estruturas “em pente” sdo comuns nos
veios com quartzo e topazio (SOUZA, 2003). Estruturas tipo stockwork e corpos quartzosos
macicos sdo evidente nas partes norte e central do morro Bom Futuro (LEITE JUNIOR et al.,
2008). Grande parte dos mega-veios de quartzo descritos por Souza (2003) foi classificado

como corpos pegmatiticos por Dias (2012).

Segundo Dias (2012), as caracteristicas estruturais, texturais ¢ mineraldgicas desses corpos
mostram se tratarem de pegmatitos do tipo complexo (classificagdo de LANDES, 1933, em
LONDON, 2008) inclusos na classe dos pegmatitos a elemento — raro de Cerny & Ercit (2005).
Essas rochas possuem afinidade geoquimica com os pegmatitos da familia LCT (Litio-Césio-
Tantalo) devido a presenca de zinnwaldita, cassiterita e columbita-tantalita alem da auséncia de

piroxénio e anfibolio sdédico (DIAS, 2012).

Ainda segundo Dias (2012), os pegmatitos formam dois sistemas de veios e os da primeira fase
sd0 0s mais importantes economicamente, ndo sO6 pelas dimensdes dos corpos principais
(espessuras métricas e centenas de metros de extensdo) como também pelos teores de até 880g
Sn/t (MUZZOLON, 2010, apud DIAS, 2012). Os pegmatitos estariam relacionados com os
porfiros graniticos do morro Bom Futuro, ambos considerados intrusdes contemporaneas e de
natureza peraluminosa, apresentando afinidades geoquimicas com granitos tipo A e intraplaca
da Suite Granitos Ultimos de Rondénia (LEITE JUNIOR et al., 2002). As zonas de alteragio
hidrotermal sdo comuns nas paredes dos corpos (FOSTER, 2012).

4.3.2 Sistema Palanqueta

O maci¢o Palanqueta estd localizado a 500 m a nordeste do morro Bom Futuro e a parte
soerguida do macigo, o morro Palanqueta, possui dimensdes aproximadas de 500 x 700 m

(Figura 7). Os limites do macigo estdo encobertos por coberturas sedimentares indiferenciadas.

Souza (2003) definiu o sistema Palanqueta como um plug granitico de formato ovalar
constituido por biotita granito de granulacdo médio, biotita granito de granulacdo fina a
porfiritica, albita granito e faixa de greisen. No presente estudo serd utilizada como base a
classificagdo de Leite Junior ef al., (2005) e Oliveira (2005) para as facies graniticas, em que o
biotita granito equigranular descrito por Souza (2003) ¢ dividido em duas facies graniticas de

granulacdo média e textura equigranular (biotita-alcali-feldspato granito equigranular e topazio-
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zinnwaldita-alcali-feldspato granito equigranular), e o biotita granito fino a porfiritico
(SOUZA, 2003) reclassificado como topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico. O
antigo albita granito foi classificado como topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro.
Os limites e contatos de todas as facies também foram detalhados por esses autores e no presente

estudo.

O sistema Palanqueta ¢, portanto, representado pelo macigo Palanqueta, este constituido por
biotita-alcali-feldspato granito equigranular e 4 facies de topazio granitos (topazio-zinnwaldita-
alcali-feldspato granito equigranular médio, topazio-zinnwaldita-dlcali-feldspato granito
porfiritico, topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito poérfiro e topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato granito miarolitico), além de litotipos tardi-magmaticos, como veios € pipes de

greisen, aplitos e veios pegmatiticos (Figura 8 e Anexo II).

Morro Palanqueta

Figura 7: Vista do morro Palanqueta a partir do Morro Bom Futuro
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Figura 8: Mapa geoldgico simplificado do macigo Palanqueta.
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A oeste da area mapeada a unidade granitica dominante ¢ o biotita-alcali-feldspato granito
equigranular (Figura 9). O litotipo ocorre como uma faixa continua de direcio NW-SE, que
esta em contato a sudoeste com os gnaisses do Complexo Jamari e a leste com o topazio-
zinnwaldita-alcali feldspato granito equigranular. Os afloramentos sdo principalmente
matacdes e raros lajedos. O topéazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito equigranular de grao
médio (Figura 10) ¢ a unidade de maior expressao na area mapeada, devido a lavra da cobertura
sedimentar, e apresenta contato brusco com o topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito

porfiritico, porém sem evidencia clara de idade (Figura 11).

Figura 10: Fotografias com topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito equigranular de grao médio (PP-80). A:
afloramento no extremo nordeste da area e; B: visdo mesoscépica do litotipo.
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Figura 11: Fotografia com contato entre o topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito equigranular médio e topazio-
zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico (PP-66).

O topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico se encontra na por¢ao de centro
sudoeste da area mapeada (Figura 12). Pode apresentar por¢des acinzentados mais ricas em
mica esverdeada, textura majoritariamente porfiritica, porém com porcdes equigranulares
dispersas. Essa unidade foi considerada por Oliveira (2005) como uma associagdo de facies
com pelo menos 3 reconhecidas em campo (porfiritica, equigranular e miarolitica), porem,
como nao foram encontrados dados in sitfu que corroborassem a delimitagao dessas subfacies,
a unidade foi considerada como facies Unica. A facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato
granito porfiro (Figura 13) estd exposta como um corpo de forma irregular arqueado em planta
também na por¢do central da area, com sua parte sul encoberta pelos sedimentos cenozoicos
indiferenciados. Em ambas as facies ocorrem raros e dispersos midrolos centimétricos de
quartzo e feldspato potassico. Embora o contato entre essas facies seja brusco (Figura 14A), foi
identificado dique de topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito poérfiro no topazio-

zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico (Figura 14B).

A facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito miarolitico (Figura 15) apresenta matriz
fina a muito fina com miérolos de quartzo de dimensdes milimétricas a decimétricas e esta
restrita a uma estreita faixa irregular (1,5 a 10 m de largura) no contato entre as facies topazio-
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zinnwaldita-alcali-feldspato granito médio e topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito

porfiritico, na por¢do ocidental da drea mapeada.

Figura 12: Fotografias com topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico (PP-90). A: lajedo no topo do morro e;
B: visdo mesoscodpica do litotipo.

Figura 13: Fotografias com topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro (PP-82). A: matacdo de dimensodes
métricas e; B: lajedo no topo do morro (PP-100).

Figura 14: A: fotografia mostrando relag6es de contato entre as facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito
porfiritico (1) e topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro (2) (PP-104) e; B: dique de topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato granito pérfiro em topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico.
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Figura 15: Fotografias das facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito miarolitica. A: caracteristica geral da rocha
com miarolos centimétricos constituidos por Qz e Fk (PP-13); B: os miarolos apresentam zonamento com Fk nas bordas e
Qz no nucleo além de bordas serrilhadas (PP-13); C: contato entre o topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito
porfiritico (1) e o topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito miarolitico (2) (PP-29) e; D: contato entre o topazio-
zinnwaldita-alcali-feldspato granito equigranular (1) e o topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito miarolitico (2) (PP-
30).

Diques de aplito sdo observados ocasionalmente na area (Figura 16A). Os diques aparecem
cortando todas as facies graniticas e sdo cortados por veios e diques pegmatiticos, numa relagdo
clara de idade entre si (Figura 16B). Fragmentos tabulares de veio de quartzo leitoso também
sdo encontrados, principalmente na facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro,
onde ocorrem envolvidos pela rocha granitica, com indicagdo de aparente contemporaneidade
entre a formagao dos veios ¢ a cristalizagao do granito encaixante (Figura 16C). Os veios e
diques de pegmatito sao representados por corpos de espessuras centimétricas e decimétricas
constituidos por quartzo, topazio e cristais de feldspato potassico bem desenvolvidos, embora

em corpos maiores esteja presente cristais de mica centimétricos (Figura 16D).
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Figura 16: Fotografias de corpos tardios encontrados no macigo Palanqueta. A: dique de aplito em topazio-zinnwaldita-
alcali-feldspato granito equigranular (PP-12); B: intersecgdo de vénulas de quartzo e pegmatito cortando dique de aplito
(PP-22); C: fragmento de veio de quartzo em topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro (PP-26) e; D: bolsdo
pegmatitico em topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico (PP-86).

Os corpos de greisen do macigo Palanqueta ocorrem sob a forma de veios e, principalmente,
pipes. Esses corpos estdo presentes principalmente no topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato
granito porfiro, mas também sdo encontrados nas facies porfiritico e topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato granito equigranular. Os pipes possuem até 2 m de didmetro ¢ mais de 4 m de
profundidade, embora as dimensdes maximas ainda sejam desconhecidas (Figuras 17 e 18). Os
veios de greisen encontrados na facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro
(Figura 19A), sdo pouco espessos (< 15 cm) e de extensdes de alguns metros. Os corpos em
pipe podem mostrar zonamento € pelo menos trés facies distintas foram reconhecidas: topazio-
quartzo-mica greisen (Figura 19B), mica-topazio-quartzo greisen (Figura 19C) e quartzo

greisen (Figura 19D).
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Figura 17: Pipe de greisen em segdo vertical (PP-103).
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Pipe de greisen
: A\

Topéazio-zinnwaldita-alcali-feldspato
granito porfiro greisenizado i

Figura 19: Fotografia das diferentes facies encontradas nos pipes de greisen do macigo Palanqueta. A: veio de greisen em
topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato porfiro e greisen (PP-24); B: facies topazio- quartzo-mica greisen (PP-103); C: facies
mica-topazio-quartzo greisen com pirita (PP-106); D: quartzo greisen (PP-108)
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A cobertura sedimentar indiferenciada ocorre no entorno do morro. Na area, essa cobertura foi
ostensivamente lavrada permitindo afloramentos na regido, mas deveria alcancar espessuras de
até 10 m, como visto em cortes de estradas ainda preservados a norte do morro. Em geral essa
cobertura ¢ representada por sedimentos areno-argilosos levemente conglomeraticos de

coloracdo pardo avermelhado (Figura 20).

Camada composta por granulos de laterita
¢ quartzo em matriz arenosa.

nivel de seixos de quartzo e laterita, com
espessura maxima de 40 cm e seixos com
tamanho de até 3 cm, em matriz arenosa.

Topézio zinnwaldita dlcali-feldspato
granito

Figura 20: Perfil de alteragdo encontrado no macico Palanqueta. Extraido de Oliveira (2005).

5 PETROGRAFIA

5.1 BIOTITA-ALCALI-FELDSPATO-GRANITO EQUIGRANULAR

Sao rochas de coloragdo rosea quando frescas e alaranjada com manchas avermelhadas quando
intemperizadas. A estrutura € macica e a textura € equigranular de granulagdo média (1 a 4 mm)

e composi¢ao principal de quartzo, plagioclasio, feldspato alcalino e biotita (Figura 21).
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Figura 21: Fotografias do biotita-alcali-feldspato granito equigranular (BF-82). A: aspecto mosqueado dado pelo glomeros
de biotita; B: placa polida; C: placa tingida com cobalto nitrito de sédio com indicagdo do feldspato alcalino (em
amarelo), plagioclasio quartzo e biotita.

Ao microscopio, o feldspato alcalino ¢ o microclinio e o plagiocldsio ¢ a albita/oligoclasio
(Figura 22A). O microclinio ocorre como cristais anedrais (1 a 4 mm), com geminagdo em
grade e contatos engrenados e contém inclusodes de cristais de quartzo, plagioclasio e biotita. A
albita/oligoclasio ocorre como cristais anedrais a subedrais (0,5 a 2 mm), com contatos

engrenados a lobulados e por vezes com sinal de corrosdo (Figura 22A). Os cristais de quartzo
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(1 a4 mm) s3o anedrais e apresentam contatos retos a lobulados a engrenados com os demais
minerais (Figura 22B). A biotita ocorre como cristais subedrais a anedrais com cores de
pleocroismo variando do marrom amarelado ao castanho claro e contem inclusdes de graos com
halos pleocrodicos (Figura 22C). Os principais minerais acessorios sao zircao, ilmenita (Figura
22F), rutilo (Figura 22G) e monazita (Figura 22H). O zircdo € o principal mineral acessorio e
ocorre como pequenos cristais (até 0,25 mm) subedrais a euedrais (Figura 22C, D e E) e em
geral estdo inclusos nas micas € com halos pleocrdicos (Figura 22C). Os minerais opacos
ocorrem como raros cristais anedrais angulosos (<0.2 mm) dispersos ou no interior das biotitas,
sendo constituidos por pirita e calcopirita. Os minerais secundarios identificados foram a
fluorita e a sericita. A fluorita ¢ anedral e intersticial e a sericita ¢ produto da alteracdo do
plagioclasio.

Tabela 2: Composi¢do modal (em %) e média mineral final da facies biotita-alcali-feldspato granito equigranular. (*BF)
sdo amostras reanalisadas de Oliveira (2005).

Minerais Biotita-alcali-feldspato granito equigranular
BF-82 *BF-42 PP-30 Média
Quartzo 24.5 27.2 33.71 27.14
Microclinio 38.15 35.1 15.95 29.73
Albita/Oligoclasio 31.69 31.50 36.49 33.23
Biotita 5.64 6.20 12.44 8.09
Zircao tr tr tr tr
Minerais Opacos tr tr 1.10 1.10
Fluorita 0.00 tr 0.22 0.11
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BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x370 S— BEC 20kV WD10mmSS50 +10P 100pm —
Unesp Jul 05, 2016 Unesp Jul 05, 2016

BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x300 S0pm  e— BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x370 50pm  —
Unesp Jul 05, 2016 Unesp Jul 05, 2016

Figura 22: A: fotomicrografia com cristais de albita (Ab) sericitizada e microclinio (Mc); B: fotomicrografia com cristal
anedral de quartzo (Qz); C: fotomicrografia com cristal de biotita anedral com inclusdo de zircdo (Zrn); D: fotomicrografia
com detalhe em cristal de zircao com halos pleocréicos; E: imagem MEV de cristal euedral de zircao; F: imagem MEV de
cristal de ilmenita; G: imagem MEV de cristal de rutilo e; H: imagem MEV de cristal de monazita. Fotomicrografias da
amostra BF-82 e imagem MEV de concentrado de minerais pesados de rocha do ponto PP-09.
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5.2 TOPAZIO-ZINNWALDITA-ALCALI-FELDSPATO GRANITO EQUIGRANULAR

A rocha apresenta coloragdo rosea, estrutura maciga e textura equigranular de granulagdo média
(4 a 5 mm). A composicdo mineraldgica principal ¢ formada por feldspato alcalino roéseo,

plagioclasio, quartzo e mica de cor preta a esverdeada (Figura 23).

Figura 23: Fotografias do topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito equigranular (BF-43). A: aspecto macroscopico: cor
résea e textura equigranular; B: placa polida e; C: placa tingida com cobalto nitrito de sddio com indicagdo do feldspato

alcalino (em amarelo) e plagioclasio.
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Ao microscopio, a rocha apresenta textura hipidiomorfica equigranular (Figura 24A), o
feldspato alcalino ¢ o microclinio e o plagioclasio a albita. O microclinio apresenta cristais
anedrais muito alterados raramente apresentando geminacdo em grade, com ripas de
plagioclasio seguindo os planos de clivagem nos cristais maiores (Figura 24B). A albita ocorre,
além de cristais inclusos no quartzo e microclinio, como cristais subedrais a euedrais tabulares
com contatos engrenados a retos (Figura 24C) e em geral se mostram menos alteradas que o
microclinio. Na matriz o plagioclasio ocorre como agregados de pequenos cristais semi-
tabulares (< 0.5 mm) e maiores (3 mm). O quartzo ocorre como cristais anedrais com contatos
engrenados e raramente com estrutura “bola de neve”, em que pequenos cristais tabulares de
plagioclasio (< 0,8 mm) estdo inclusos de maneira circular nos cristais nos maiores cristais de
quartzo (5 mm) (Figura 24D). A zinnwaldita ocorrem como cristais anedrais de coloragao
castanha claro a incolor, com hidroxidos em seus planos de clivagem. O topazio ocorre como
cristais anedrais incolores intersticiais, muitas vezes associado as bordas dos cristais de
zinnwaldita (Figura 24E). Os acessorios identificados foram zircao (Figura 24F), também como
raros € pequenos cristais euedrais inclusos nas micas, sendo identificados pelos halos
pleocroéicos pretos, La-monazita (Figura 24G) e rutilo (Figura 24H). Ocorre também fluorita

anedral e intersticial.

Tabela 3: Composi¢do modal (em %) e média mineral final da facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito
equigranular. (*BF) sdo amostras reanalisadas de Oliveira (2005).

Minerais Topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito equigranular
*BF-52B *BF-43 PP-23 PP-20B Média
Quartzo 40.8 31.8 34.35 38.06 36.25
Microclinio 32.8 34.1 21.57 28.50 29.24
Albita 23.60 32.00 41.56 30.87 32.01
Zinnwaldita 2.30 1.90 2.07 2.25 2.13
Topazio 0.50 0.20 0.12 0.30 0.28
Zircdo 0.00 tr 0.00 tr tr
Minerais tr tr tr tr tr
Opacos
Fluorita tr tr 0.30 tr 0.30
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BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x200 100pm
Jul 05,2016

" Unesp

BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x450 S50pm  e—
Jul 05, 2016

BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x330
Unesp Jul 05, 2016 Unesp

S0pm  e—

Figura 24: A: fotomicrografia com textura equigranular de granulagao média; B: fotomicrografia com cristal anedral de
microclinio (Mc) envolvendo cristais de albita (Ab); C: fotomicrografia com cristal de plagioclasio com pequenos cristais
de zinnwaldita e inclusdes fluidas; D: fotomicrografia com cristal de quartzo (Qz) com textura “bola de neve”; E:
fotomicrografia com cristais de zinnwaldita nas bordas de cristal de topazio; F: imagem MEV de cristal de zircao; G:
imagem MEV de cristal de monazita e; H: imagem MEV de cristal de rutilo. Fotomicrografias da amostra PP-23 e imagem
MEV de concentrado de minerais pesados de rocha do ponto PP-23.

45



5.3 TOPAZIO-ZINNWALDITA-ALCALI-FELDSPATO GRANITO PORFIRITICO

Em geral sdo rochas de coloracdo résea a alaranjada, estrutura maciga, textura porfiritica de
granulagdo fina e matriz muito fina (microgranito), com fenocristais (0,5 a 1 cm) de feldspato

alcalino e pequenos cristais pretos de mica (<0,5 cm) (Figura 25).

Figura 25: fotografia do topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico, com megacristais de feldspato alcalino
em matriz equigranular de granulagdo fina.

Ao microscopio, o feldspato alcalino ¢ o microclinio e o plagioclasio a albita, e a textura geral
da rocha ¢ hipidiomorfica. O microclinio ocorre como cristais anedrais a raros subedrais com
contatos engrenados (Figura 26A), os fenocristais possuem geminacao em grade. A albita
ocorre como pequenos cristais tabulares a ripidiformes (0,5 mm) e cristais maiores (1 mm)
dispersos na matriz, além de raros fenocristais (5 mm) (Figura 26B) com geminagao
polissintética. E comum inclusdes de topazio, mica e outros pequenos cristais de albita além de
inclusdes fluidas. O quartzo ocorre como cristais anedrais com contatos lobulados, sendo
grande parte da matriz (~40%) constituida por cristais de quartzo anedrais (0,6 mm) (Figura
26C). A zinnwaldita aparece como cristais anedrais dispersos (0.5 a 0.8 mm) com contatos
lobulados e coloragdao castanho muito claro. O topazio ocorre como cristais anedrais
translucidos, intersticiais ou inclusos em outros minerais, sendo comum nas bordas da
zinnwaldita. Os minerais opacos sdo anedrais, arredondados e com bordas corroidas, dispersos

porem em grande parte associados com zinnwaldita.
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Tabela 4: Composi¢cdo modal (em %) e média mineral final da facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito
porfiritico. (*BF) sdo amostras reanalisadas de Oliveira (2005).

Minerais Topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico

*BF-40 *BF-52A BF-99 BF-102 PP-19B BF-74 BF-100 Média
Quartzo 31.6 35.5 47.36 42.6 39.66 38.8 40.9 39.49
Microclinio 38.3 39.6 18.87 21.63 20.31 29.73 30.97 28.49
Albita 28.30 24.90 30.66 31.95 35.51 25.05 23.31 28.53
Zinnwaldita 1.70 tr 3.08 3.80 3.36 6.10 4.80 3.81
Topazio 0.10 tr tr tr 0.24 0.29 tr 0.21
Fluorita tr tr tr tr 0.90 tr tr 0.90

Zircdo 0.00 tr tr 0.00 0.00 0.00 0.00 tr

Opacos tr tr tr tr tr tr tr tr

Figura 26: A: fotomicrografia com textura porfiritica marcada pelos fenocristais de microclinio (Mc); B: fotomicrografia
com cristal subedral de albita (Ab); C: fotomicrografia da matriz com cristais anedrais de quartzo (Qz), albita (Ab) e
zinnwaldita (Znw); D: fotomicrografia com cristais de quartzo e microclinio (Mc) lobulares. Fotomicrografias da amostra
BF-100.
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5.4 TOPAZIO-ZINNWALDITA-ALCALI FELDSPATO GRANITO PORFIRO

A rocha possui coloragdo rosea, estrutura maci¢a e textura porfiritica. Sua composicao
mineraldgica principal ¢ de quartzo, feldspato alcalino réseo, plagiocldsio e mica preto-
esverdeada, com fenocristais (at¢é 5 mm) arredondados de quartzo translucido, dispersos em

matriz fina (Figura 27).

Figura 27: fotografia do topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito poérfiro, com fenocristais arredondados de quartzo e
feldspato alcalino em matriz muito fina (BF-53).

Ao microscopio, a rocha apresenta textura porfiritica e matriz hipidiomorfica equigranular de
granulacdo fina a muito fina (Figura 28A). O quartzo ocorre como cristais anedrais, com contato
engrenado e textura principal do tipo “bola de neve”, englobando cristais tabulares de albita
dispostos de maneira circular (Figura 28B). A albita ocorre como cristais subedrais a euedrais
com contatos engrenados a retilineos, geminagao polissintética e sdo o constituinte principal da
matriz (Figura 28C). O microclinio ocorre como cristais anedrais na matriz (0.6 mm) (Figura
28C) e fenocristais (4 mm) com geminagao em grade, seus contatos sao engrenados a lobulados.
A zinnwaldita ocorre como cristais anedrais de coloracdo amarelada a translucida, dispersos ou
em pequenos agregados de minerais menores, sendo que a maioria dos cristais ocorre como
inclusdes no microclinio (Figura 28D). O topazio ocorre como cristais anedrais a subedrais
dispersos (Figura 28E), na maioria das vezes inclusos em outros minerais. Os minerais opacos

sdo representados por raros cristais anedrais de formato ovalar e dispersos na matriz e sao
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constituidos por pirita, galena e calcopirita. Os principais minerais acessorios sao zircao (Figura
28F), columbita/tantalita (Figura 28G) e cassiterita (Figura 28H). A fluorita ocorre em cristais

intersticiais, associada aos cristais de topazio e zinnwaldita.

Tabela 5: Composi¢do modal (em %) e média mineral final da facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito pérfiro.
(*BF) sdo amostras reanalisadas de Oliveira (2005).

Minerais Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito pérfiro
BF-19 *BF-41A BF-50 PP-106A BF-98 PP-26 PP-33 Média
Quartzo 31.25 34.8 30.33 33.14 31.01 33.45 26.18 31.45
Microclinio 23.22 22.9 24.85 22.79 21.54 22.95 28.56 23.83
Albita 40.02 39.00 40.08 40.13 44.63 36.95 43.38 40.60
Zinnwaldita 3.33 2.40 2.64 2.02 2.22 3.55 1.28 2.49
Topazio 2.16 0.90 1.25 1.34 0.57 1.72 0.57 1.22
Zircao 0.00 0.00 tr 0.00 0.00 0.00 tr 0.00

Minerais

Opacos tr tr tr tr tr 0.45 tr 0.45
Fluorita tr tr 0.81 0.55 tr 0.90 0.00 0.57
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BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x430 S0um  —
Unesp Jul 05, 2016

BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x250 100pm BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x450 S0pum  e—
Unesp Jul 05, 2016 Unesp Jul 05, 2016

Figura 28: A: fotomicrografia da matriz com textura porfiritica de granulagdo fina; B: fotomicrografia com cristais
anedrais de quartzo com textura “bola de neve; C: fotomicrografia da matriz fina e cristais subedrais a euedrais de albita
(Ab) e anedrais de microclinio (Mc); D: fotomicrografia com cristal anedral de zinnwaldita; E: fotomicrografia de cristais
anedrais de topazio (Tpz); F: imagem MEV de cristal de zircdo; G: imagem MEV de cristal de columbita/tantalita e; H:
imagem MEV de cristal de cassiterita. Fotomicrografias da amostra BF-19 e imagens MEV de concentrado de minerais
pesados de rocha do ponto PP-33.
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5.5 TOPAZIO-ZINNWALDITA-ALCALI FELDSPATO GRANITO MIAROLITICO

A rocha apresenta coloragdo cinza a rdseo, estrutura macica e textura miarolitica, com
composi¢ao mineraldgica principal de quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio e mica preta.
Apresenta matriz fina a muito fina com miarolos angulosos a arredondados com até 15 cm de
comprimento. Esses midrolos sao preenchidos parcialmente por cristais euédricos de quartzo e

feldspato alcalino roseo de tamanhos centimétricos a milimétricos (Figura 29).

Figura 29: fotografia do topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito miarolitico, com maiarolos compostos por quartzo e
feldspato alcalino (porgGes roseas) (BF-52).

Ao microscopico, o feldspato alcalino ¢ o microclinio e o plagioclasio a albita, € os miarolos
sdo formados por cristais de microclinio e quartzo na borda e quartzo no nucleo (Figura 30A),
e matriz de granulacdo fina e textura equigranular (Figura 30B). O microclinio ocorre em
cristais anedrais (0,5 a 1 mm) com geminagao em grade com grande quantidade de inclusdes
fluidas e pouca sericitizagdo. A albita ocorre como cristais anedrais a subedrais alterados. Os
cristais de quartzo sdo, na matriz, anedrais, incolores, com contatos engrenados e raramente
possuem inclusdes de plagioclasio. A zinnwaldita € rara, ocorrendo como cristais (0,2 a 1 mm)
subedrais, de pleocroismo pardo a transparente (Figura 30C). O topazio ocorre como pequenos
cristais incolores anedrais (Figura 30D). Os principais minerais acessorios encontrados sao o

zircdo (Figura 30E), a monazita (Figura 30F), a columbita-tantalita (Figura 30G) e a
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molibdenita (Figura 30H). A fluorita ocorre como cristais incolores a violeta, anedrais e

intersticiais.

Tabela 6: Composi¢do modal (em %) e média mineral final da facies Topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito

miarolitico.
Minerais Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito miarolitico
BF-81 PP-19A PP-28A Média
Quartzo 39.49 41.79 41.14 40.81
Microclinio 25.37 20.01 19.41 21.60
Albita 29.80 33.90 31.85 31.85
Zinnwaldita 3.69 4.16 5.38 4.41
Topazio 0.72 0.06 0.94 0.57
"gi:::jf tr 0.12 tr 0.12
Fluorita 0.90 0.06 1.24 0.73
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BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x270 50pm  — BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x230 100pm
Unesp Jul 05, 2016 Unesp Jul 05, 2016

BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x330 50|;m BEC 20kV WD10mmSS50 10Pa x330
Unesp Jul 05, 2016 Unesp Jul 05, 2016

Figura 30: A: fotomicrografia de textura tipo infill constituida por microclinio e quartzo na borda e quartzo no niicleo; B:
fotomicrografia da matriz de textura equigranular; C: fotomicrografia de cristal de zinnwaldita; D: fotomicrografia de
cristais de topazio (Tpz) com opacos; E: imagem MEV de cristal de zircdo; F: imagem MEV de cristal de monazita; G:
imagem MEV de cristal de columbita/tantalita e; H: imagem MEV de cristal de molibdenita. Fotomicrografias da amostra
BF-81 e imagens MEV do concentrado de minerais pesados de rocha do ponto PP-28.
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5.6 APLITOS

Os aplitos possuem coloracdo rosea, estrutura macica e textura equigranular fina. Sdo formados
majoritariamente por albita, microclinio e quartzo, com mica e minerais opacos como minerais

acessorios principais (Figura 31).

Figura 31: fotografia do aplito com textura equigranular e granulagdo fina (BF-52C).

Ao microscopio, apresenta estrutura macica com textura equigranular fina a média (Figura
32A). O microclinio se apresenta como cristais anedrais pertiticos, com inclusdes de cristais
tabulares de albita e contem intercrescimento granofirico em alguns contatos com quartzo
(Figura 32B). A albita ocorre como cristais subedrais a euedrais incolores (at¢ 1 mm) pouco
alterados (Figura 32C). O quartzo ocorre como cristais anedrais (at¢ 2 mm) com contatos
engrenados. A zinnwaldita ocorre como cristais anedrais a raros subedrais (0,5 mm) com cores
de pleocroismo variando de castanho claro a incolor (Figura 32D). Raros cristais de topazio
anedral (< 0,3 mm) sdo encontrados dispersos na matriz. O zircdo ocorre como diminutos
cristais associados com a zinnwaldita provocando halos pleocréicos nesta. Os minerais opacos

sdo representados por pirita anedral dispersa.
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Tabela 7: Composi¢do modal (em %) da facies Aplito. Amostra reanalisada de Oliveira (2005).

Minerais Aplito
*BF-52C

Quartzo 40.8

Microclinio 32.8

Albita 23.60

Zinnwaldita 2.30

Topazio 0.50
Zircao tr
Minerais Opacos tr

Figura 32: A: fotomicrografia com matriz de estrutura macica e textura equigranular; B: fotomicrografia de
intercrescimento granofirico entre cristais de microclinio (Mc) e quartzo (Qz); C: fotomicrografia de cristais euedrais de
albita (Ab) em microclinio (Mc) anedral e; D: fotomicrografia de zinnwaldita anedral. Fotomicrografias da amostra BF-

52C.
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granitdide rico em quartzo
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alcallfelc_isp to sienito monzonito monzodiorito @_%
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@ Biotita-alcali-feldspato granito equigranular

/\ Topézio-zinnwaldita-alcali feldspato granito equigranular
WV Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito porfiritico

B Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito porfiro

D Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito miarolitico
 Aplito

Figura 33: Diagrama de classificagdo QAP de Streckeisen (1976) para as facies graniticas reconhecidas no macigo
Palanqueta.
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Tabela 8: Composi¢do mineraldgica das facies graniticas do Macigo Palanqueta. Qz: quartzo; Mc: microclinio; Ab: albita;

Bt: biotita; Tpz: topazio; Fl: fluorita; Zrn: zircio; Mnz: monazita; llm: ilmenita; Rt: rutilo; Colu: columbita; Tant: tantalita;

Cst: cassiterita; Bis: bismutinita; Znw: zinnwaldita; Ttn: titanita; Mol: molibdenita; Gn: galena; Cpy: calcopirita; Py: pirita
(siglas em WHITNEY & EVANS, 2010).

Facies graniticas  Minerais essenciais Minerais varietais Minerais
(% modal) (% modal) acessorios
Biotita-alcali- Qz (24.5 - 33.71), Bt (5.64 - 12.44) Zrn, Fl, llm, Rt,
feldspato granito Mc (15.95 - 38.15), La-Ce-Mnz, Py,
equigranular Ab (31.50 - 36.49) Cpy, Colu, Cst
Topazio- Qz (31.8-40.8), Mc Znw (1.9 - 2.3), Fl, Zrn, llm,Ttn,
zinnwaldita-alcali-  (21.57 - 34.1), Ab Tpz (0.12 - 0.5) Bis, La-Mnz, Rt,
feldspato granito (23.6 - 41.56) Colu-Tant, Py
equigranular
Topazio- Qz (31.6 - 47.36), Znw (tr - 6.1), Tpz Fl, Zrn, Py
zinnwaldita-alcali- ¢ (18.87 - 39.6), (tr - 0.29)
feldspato granito Ab (23.31 - 35.51)
porfiritico
Topazio- Qz (26.18 - 34.8), Znw (1.28 - 3.55), Fl, Zrn, Ttn,
zinnwaldita-alcali-  \c (21.54-28.56), Tpz (0.57 - 2.16) Colu-Tant, Cst,
feldspato granito Ab (36.95 - 44.63) Py, Gn, Cpy
porfiro
Topazio- Qz (39.49-41.79), Znw(3.69-5.38), Colu-Tant, Mol,
zinnwaldita-alcali ¢ (19.41-25.37), Tpz (0.06-0.94), FI La-Mnz, Zrn, Py
feldspato granito Ab (29.8 - 33.9) (0.06 - 1.24)
miarolitico
Aplito Qz (40.8), Mc Znw (2.3) Fl, Zrn, Py

(32.8), Ab (23.6)

6 GEOQUIMICA DAS FACIES GRANITICAS

Os resultados das analises quimicas das amostras representativas das facies graniticas do
macico Palanqueta estdo expostos na Tabela 9. A facies biotita-adlcali-feldspato granito
apresentou contetidos de SiO> de 72.27 wt.% e conteudos ligeiramente mais elevados de MgO
(0.03 wt.%), CaO (0.7 wt.%), TiO2 (0.13 wt.%) e Fe;0s3 (2.47 wt.%), quando comparados aos
topazio-granito. Os topazio-granitos sao ricos em silica, com conteudo médio de SiO> de 77.58
wt.%, além de possuirem alta quantidade de alumina (12.05 — 15.27 wt.%) e élcalis (~ 8.5 -
10.44 wt.%) com NaO/ K>0 entre 0.66 — 1.93, embora a facies topazio-zinnwaldita-alcali-

feldspato granito porfiro seja fortemente enriquecida em NayO (5.70 a 5.88 wt%) e possua os
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maiores valores de Na,O/K,0 (1.53 a 1.93). Os topazio-granitos possuem baixos teores de MgO
(<0.02 wt.%), CaO (< 0.5 wt.%), TiO2 (< 0.05 wt.%) e P2Os (< 0.02 wt.%), embora apresentem
teores de Fe;O3; de até¢ 1.12 wt.% (topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico),
relativamente altos para esses litotipos (razoes de FeoO3 / FeoO3 + MgO de 0.95 a 0.99). O aplito
¢ o litotipo mais enriquecido em K20 (6.28 wt.%) e, assim como os topazio granitos, apresentou
altos teores de Si0; (75.35 wt.%), Al2O3 (13.39 wt.%), NaO (4.16 wt.%) e baixos valores de
MgO (0.02 wt.%), CaO (0.12 wt.%) e TiO2 (0.01 wt.%). Segundo classificacdo de Taylor

(1992) as rochas sdo classificadas como granitos pobres em P20s (< 0.10 %).

As facies topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico e miarolitico sao
peraluminosas a metaluminosas (SHAND, 1950) com indices A/CNK (ALOs/
CaO+Na2O+K20) de 0.94 a 1.16. Os topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito porfiro
mantiveram-se no campo peraluminoso (A/CNK = 1.11 £+ 0.01), o biotita-alcali-feldspato
granito com caracter metaluminoso (A/CNK= 0.98) e o aplito se situou no campo peralcalino,

devido aos seus conteudos de K,O (Figura 34).

Nos diagramas de classificagdo de Whalem et al. (1987), os granitos do macigo Palanqueta se
situaram no campo dos Granitos Tipo A e, em comparagcdo com os granitos do maci¢o Santa
Bérbara e biotita granitos diferenciados e topazio granitos da Finlandia, apresentam teores mais
altos em Na O + K>O e mais baixos em Zr (Figura 35). Nos diagramas de discriminagao
tectonica de Pearce et al. (1984), as rochas se situaram no campo dos Granitos Intraplaca com
certa dispersao das rochas entre os campos sin-colisional e intraplaca, assim como os granitos
dos macigos Santa Barbara, Mangabeira e biotita granitos diferenciados e topazio granitos da
Finlandia (Figura 36). No diagrama ternario de de Bouseily & Sokkary (1975), os topazio
granitos e aplito do maci¢o Palanqueta se concentram no limite do vértice Rb e juntamente com
o biotita-alcali-feldspato granito, se situam no campo dos Granitos altamente diferenciados,
semelhante aos topazio granitos do macico Mangabeira, Santa Barbara e biotita granitos

diferenciados e topazio granito das Finlandia (Figura 37).
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Tabela 9: Resultados das analises quimicas dos granitos do Macico Palanqueta

Biotita-alcali- L . Topazio- L .
Topazio-zinnwaldita- . NPT . . Topazio-zinnwaldita-
feldspato L Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato | zinnwaldita- L .
granito aI.call feld.spato granito porfiritico alcali feldspato aIc.aI| fel.dspa’t-o Aplito
; granito equigranular . . granito miarolitico
equigranular granito porfiro
Amostra BF-42 BF-126| BF-43 | PP-23 | BF-18 |BF-52A| BF-99 |BF-102| BF-74 | BF-19 | BF-98 |BF-52E| BF-81 | PP-28 |BF-52C
Sio, (%) 72.27 76.04 | 75.77 | 75.56 | 76.98 | 76.82 | 76.44 | 77.58 | 76.22 | 74.54 | 74.66 | 7491 | 75.00 | 75.02 | 75.35
TiO, (%) 0.13 0.03 | 0.02 | 0.04 [ 0.05 | 0.01 | 0.02 | 0.03 [ 0.03 | 0.02 0.01 0.02 | 0.01 | 0.04 | 0.01
Al,O; (%) 14.02 13.29 | 13.71 | 13.31 | 13.51 ( 13.12 | 13.26 | 12.05 | 12.97 | 15.24 | 15.00 | 13.76 | 13.34 | 13.82 | 13.39
Fe,05T (%) 2.47 082 | 1.00 | 059 | 0.53 | 0.49 | 1.12 | 0.93 1.00 | 0.18 0.65 1.08 | 098 | 0.62 | 0.45
MnO (%) 0.05 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.00 [0.002| 0.01 | 0.01 [ 0.005] 0.00 0.01 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.002
MgO (%) 0.03 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.01 [ 0.01 | 0.01 0.01 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.02
Ca0 (%) 0.70 0.21 | 0.09 | 030 | 0.23 | 0.25 | 0.12 | 0.34 | 0.50 | 0.13 0.17 0.41 | 040 | 041 | 0.12
Na,O (%) 4.72 456 | 451 | 5.10 | 450 | 5.01 | 4.02 | 439 | 467 | 5.70 5.88 454 | 467 | 530 | 4.16
K,0 (%) 4.86 478 | 444 | 469 | 406 | 3.97 | 421 | 410 | 4.04 | 3.73 3.05 487 | 5.23 | 444 | 6.28
P,0s (%) 0.02 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 [ 0.01 | 0.02 0.01 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.01
LOI 0.73 0.26 | 045 | 037 | 035 ) 0.31 | 0.81 | 0.55 [ 0.56 | 0.16 0.56 0.39 | 034 | 031 | 0.21
SOMA 100.00 100.02{100.03|100.01|100.24{100.01)100.03|100.00{100.02] 99.73 | 100.01 | 100.02(100.02|100.00] 100.00
Ba (ppm) 73.90 21.00 | 3.90 | 25.00 [ 12.00 | 2.30 [ 16.00 | 9.00 | 15.70 | 15.00 9.00 4.00 [ 1.00 | 3.00 | 20.90
Rb (ppm) 383.50 417.60(629.70|396.30|513.00(334.20[462.60|380.00| 534.50| 408.00| 321.70 |377.20|457.90(379.00|514.30
Sr (ppm) 17.40 6.00 | 1.90 | 840 | 4.00 | 2.00 | 2.70 | 3.90 | 9.00 | 5.00 4.30 210 | 240 | 1.90 | 5.00
Y (ppm) 163.50 35.10 | 41.40 | 76.70 | 80.00 | 56.00 | 53.50 {106.10(229.00] 10.30 | 54.30 |183.10(245.00/130.20| 35.00
Zr (ppm) 257.70 82.30 | 69.20 | 96.60 | 69.00 | 83.00 | 66.50 | 81.50 | 77.00 | 19.00 | 32.90 | 90.90 | 78.80 | 96.30 | 54.00
Nb (ppm) 79.00 84.70 | 83.60 | 55.50 | 42.00 | 50.70 | 45.70 | 49.70 | 55.30 | 54.60 | 77.30 | 54.00 | 45.30 | 34.50 | 36.60
Th (ppm) 52.30 25.60 | 32.40 | 26.50 | 21.00 | 23.00 | 20.70 | 30.00 | 32.00| 9.69 | 12.70 | 27.10| 23.90 | 29.70 | 13.00
Ga (ppm) 33.00 37.00 | 42.00 | 35.50 | 40.00 | 43.10 | 37.10 | 35.50 | 43.80 | 47.00 | 47.60 | 41.70 | 43.40 | 36.90 | 40.70
Zn (ppm) 89.00 16.00 | 28.00 | 18.00 | 13.00 | 8.00 | 11.00 | 10.00 | 13.00 | 5.00 6.00 28.00 | 30.00 | 21.00 | 5.00
Cu (ppm) 6.60 2.30 | 3.20 | 0.90 | 8.00 | 3.70 | 3.60 | 3.80 | 5.20 | 3.00 2.60 240 | 2.60 | 0.70 | 3.10
Hf (ppm) 12.20 7.50 | 7.00 | 7.30 | 9.00 | 11.00| 7.00 | 7.80 | 8.70 | 2.80 440 | 11.20|10.90 | 10.20 | 6.00
Cs (ppm) 1.60 0.80 | 1.40 | 0.80 140 | 0.40 | 1.40 | 1.00 1.20 | 0.70 0.50 0.40 | 0.50 | 0.80 | 0.50
Ta (ppm) 7.90 26.40 | 29.90 | 18.40 | 26.00 | 22.00 | 27.40 | 24.80 | 46.00 | 60.30 | 39.70 | 22.50 | 21.90 | 12.30 | 20.00
Be (ppm) 12.00 6.00 | 5.50 | 4.00 | 11.00 | 6.00 | 5.00 | 9.00 | 22.00| 8.00 | 10.00 | 5.00 [ 5.00 | 10.00| 6.00
U (ppm) 14.00 11.40 | 9.90 | 13.20| 15.00 | 9.00 | 8.10 | 12.10 | 18.00 | 4.46 5.40 9.60 | 8.10 | 8.20 | 5.00
W (ppm) 4.10 3.00 | 3.80 | 1.00 | 6.50 | 6.00 | 6.40 | 4.80 | 550 | 3.30 4.00 2.30 | 2.30 | 1.00 | 1.00
Sn (ppm) 12.00 8.00 | 12.00 | 5.00 | 10.00 | 2.00 | 25.00 | 10.00 | 13.00 | 9.00 9.00 3.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00
La (ppm) 60.30 13.20 | 22.60 | 20.80 | 6.50 | 5.30 | 8.00 | 17.40 | 29.00 | 4.56 19.40 | 16.00 | 28.50 | 13.90 | 13.80
Ce (ppm) 119.00 31.90 | 37.20 | 51.90 | 11.60 | 15.50 | 13.60 | 43.00 | 72.50 | 8.86 15.80 | 44.20 | 64.80 | 38.90 | 29.70
Pr (ppm) 13.80 394 | 653 | 588 | 160 | 1.89 | 1.43 | 5.07 | 850 | 0.81 4.78 6.51 | 11.19| 4.86 | 4.45
Nd (ppm) 52.80 13.00 | 23.60 | 21.90 | 5.80 | 6.90 | 4.90 | 19.00 | 31.80 | 2.54 16.00 | 27.60 | 46.70 | 19.90 | 13.60
Sm (ppm) 10.30 3.29 | 550 | 5.67 | 2.10 | 2.70 | 1.16 | 5.76 | 11.30| 0.67 3.76 9.89 | 17.34 | 7.24 | 3.50
Eu (ppm) 0.55 0.10 | 0.11 | 0.11 | 0.09 | 0.07 | 0.07 | 0.08 [ 0.17 | 0.04 0.11 0.06 | 0.10 | 0.07 | 0.11
Gd (ppm) 12.00 3.24 | 4.08 | 6.07 295 | 3.10 | 1.79 | 6.22 | 13.65| 0.82 3.91 12.26 | 20.12 | 9.22 2.83
Th (ppm) 2.69 0.84 | 092 | 146 | 1.06 | 095 | 0.69 | 1.56 [ 3.60 | 0.29 1.01 3.02 | 493 | 228 | 0.79
Dy (ppm) 18.51 6.27 | 591 | 10.56 | 8.44 | 7.90 | 6.88 | 12.20 | 25.20 | 2.25 7.13 | 20.98 | 33.49 | 15.26 | 5.60
Ho (ppm) 4.49 140 | 140 [ 240 | 2.60 | 196 | 1.83 | 3.04 | 597 | 0.51 1.59 485 | 7.22 | 4.15 1.34
Er (ppm) 16.90 529 | 5.01 | 891 | 11.21| 8.01 | 7.52 | 12.01| 22.25| 2.17 5.70 | 16.69 | 25.05 | 13.62 | 4.76
Tm (ppm) 3.16 1.18 | 1.09 | 1.75 | 2.20 | 1.81 | 1.68 | 2.60 | 4.50 | 0.48 1.19 321 | 496 | 2.66 | 1.03
Yb (ppm) 24.73 8.72 | 9.85 | 13.72 | 18.33 | 13.76 | 12.87 | 20.55 | 33.07 | 4.18 8.57 22.87 | 36.53 | 19.86 | 7.44
Lu (ppm) 3.53 130 | 1.47 | 2.10 | 2.88 [ 1.96 | 1.93 | 3.15 | 4.92 | 0.64 1.26 3.39 | 5.20 | 3.05 | 1.08
SOMA 342.76 93.67 |125.27|153.23| 77.36 | 71.81 | 64.35 |151.64|266.43| 28.82 | 90.21 |191.53(306.13|154.97| 90.03
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Tabela 10: Razées quimicas dos granitos do Macigco Palanqueta. 1- Proporg¢do molecular: A/CNK (Al,03/CaO+Na,0+K,0);
A/NK (Al,03/Na,0+K,0). 2 — Valores normalizados segundo Boynton (1984).

e L - Topazio- L )
Biotita-alcali- | Topazio-zinnwaldita-alcali L . . . ... .| Topéazio-zinnwaldita-
. . Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito |zinnwaldita-alcali| ,, . .
feldspato granito feldspato granito o . dlcali feldspato granito | Aplito
. X porfiritico feldspato granito . L
equigranular equigranular . miarolitico
porfiro
Amostra BF-42 BF-126 | BF-43 PP-23 BF-18 BF-52A | BF-99 | BF-102 | BF-74 | BF-19 BF-98 BF-52E | BF-81 | PP-28 | BF-52C
Na,0/ K,0 0.97 0.95 1.02 1.09 1.11 1.26 0.95 1.07 1.16 1.53 1.93 0.93 0.89 1.19 0.66
Fe,05;/
0.99 0.99 0.99 0.97 0.96 0.96 0.99 0.99 099 | 0.95 0.98 0.98 098 | 0.98 0.96
Fe,0;;+ MgO
A/CNK" 0.98 1.01 1.10 0.94 1.10 1.00 1.16 0.98 1.00 1.11 1.12 1.02 094 | 0.96 0.96
A/NK 1.07 1.04 1.12 0.99 1.14 1.04 1.18 1.03 1.07 1.13 1.15 1.07 0.99 1.02 0.98
Rb/Sr 22.04 69.60 |[331.42 | 47.18 | 128.25 | 167.10 | 171.33 | 97.44 | 59.39 | 81.60 [ 74.81 | 179.62 [190.79199.47 | 102.86
Rb/Ba 5.19 19.89 | 161.46 | 15.85 42.75 145.30 | 28.91 42.22 | 34.04 | 27.20 35.74 94.30 |457.90]126.33 | 24.61
K/Rb 105.20 95.02 58.53 98.24 65.70 98.61 75.55 89.56 | 62.74 | 75.89 78.70 107.17 | 94.81 | 97.25 | 101.36
K/Na 1.15 1.17 1.10 1.03 1.01 0.89 1.17 1.04 0.97 0.73 0.58 1.20 1.25 0.94 1.69
Zr/Hf 21.12 10.97 9.89 13.23 7.67 7.55 9.50 10.45 | 8.85 6.79 7.48 8.12 7.23 9.44 9.00
Nb/Ta 10.00 3.21 2.80 3.02 1.62 2.30 1.67 2.00 1.20 | 091 1.95 2.40 2.07 2.80 1.83
Ga/Al 4.45 5.26 5.79 5.04 5.59 6.21 5.29 5.57 6.38 | 5.83 6.00 5.73 6.15 5.05 5.74
(Eu/Eu*),’ 0.15 0.09 0.07 0.06 0.11 0.07 0.15 0.04 0.04 | 0.17 0.09 0.02 0.02 0.03 0.11
(La/Yb),> 1.64 1.02 1.55 1.02 0.24 0.26 0.42 0.57 0.59 | 0.74 1.53 0.47 0.53 0.47 1.25
Tabela 11: Dados do cdlculo normativo para as diferentes facies graniticas do Macigo Palanqueta. Siglas dos minerais
segundo Hutchison (1974): Q=quartzo; C=corindon; Or=ortoclasio; Ab=albita; An=anortita;ll=illmenita)
Biotita-alcali- |Topazio-zinnwaldita-alcali-| . BT Topazio-zinnwaldita{Topazio-zinnwaldita-dlcali-
i . Topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato S . .
feldspato granito feldspato granito granito porfiritico alcali-feldspato feldspato granito Aplito
equigranular equigranular granito porfiro miarolitico
BF-42 BF-126 | BF-43 | PP-23 | BF-18 |BF-52A| BF-99 | BF-102 | BF-74 | BF-19 BF-98 BF-52E | BF-81 | PP-28 | BF-52C
Q 24.87 30.79 32.37 | 28.09 | 34.78 | 31.96 | 36.71 | 35.77 | 32.55 | 26.88 28.44 28.99 27.39 | 26.61 | 27.72
Or 28.72 28.25 26.24 | 27.72 | 23.99 | 23.46 | 24.88 | 24.23 | 23.88 | 22.04 18.03 28.78 30.91 | 26.24 | 37.11
Ab 39.94 38.59 38.16 | 42.35 | 38.08 | 42.39 | 34.02 | 37.15 | 39.52 | 48.23 49.76 38.42 39.50 | 44.85 | 33.91
An 2.71 0.98 0.38 0.00 1.08 1.18 0.53 1.06 2.42 0.51 0.78 1.97 0.00 0.81 0.00
C 0.00 0.26 1.35 0.00 1.32 0.15 1.90 0.00 0.03 1.64 1.74 0.30 0.00 0.00 0.00
1.18- v {} Biotita-alcali-feldspato granito equigranular
A\ Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito equigranular
1.154 | |
v v Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito pérfiritico
Metaluminoso H
A B Topézio-zinnwaldita-alcali feldspato granito pérfira
1.10+ D Topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito miarolitico
X
=z q Aplito
2 [ 4 D
1.054
y A
v Peraluminoso
D
1.00
»N Peralcalino
d
0.950 0.975 1.000 1.025 1.050 1.075 1.100 1.125 1.150
AICNK

Figura 34: Diagrama de alumina saturagdo das facies graniticas do Macigco Palanqueta.
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Figura 35: Diagramas de classificagdo de Whalen et al. (1987) para os granitos do maci¢o Palanqueta e com os campos

dos granitos do macigo Santa Barbara e biotita granitos diferenciados e topazio-granitos da Finlandia.
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Figura 36: Diagrama de classificagdo tectonica segundo Pearce et al. (1984) dos granitos do macico Palanqueta, com os
campos dos granitos dos macigos Santa Barbara, Mangabeira e dos biotita granitos diferenciados e topazio-granitos da
Finlandia.
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Figura 37: Diagrama ternario Rb-Ba-Sr de Bouseily e Sokkary (1975) para os granitos do macigo Palanqueta, Santa
Barbara, Mangabeira e os biotita granitos diferenciados e topazio-granitos da Finlandia.
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Com relagdo aos elementos tragos, o biotita-alcali-feldspato granito possui teores de Ba (73.90
ppm), Zr (257.70), Th (52.30 ppm), Cs (1.60 ppm) e Zn (89 ppm) mais elevados que os topazio
granitos, enquanto sao empobrecidos em Rb (383.50 ppm), Ga (33 ppm) e Ta (7.90 ppm). J& os
topazio-granito apresentam as seguintes variagdes nos teores: U de 4.46 a 18 ppm, Th de 9.69
a 32.40 ppm, Hf de 2.8 a 11 ppm, Zr de 19 a 96.60 ppm, Y de 10.30 a 245 ppm, Rb de 321.70
a 629.7 ppm, Sr de 1.90 a 9 ppm, Ba de 1 a 25 ppm, Ga de 35.50 a 47.60 ppm, Ta de 12.30 a
60.30 ppm, Nb de 34.50 a 84.70 ppm, Sn de 1 a 25 ppm. O aplito mostrou altos teores de Rb
(514.30 ppm) e baixos de Nb (36.60 ppm), W (1 ppm) e Sn (1 ppm) os dois ultimos abaixo do

limite de detec¢ao do método.

As correlagdes da razao Zr/Hf com NaxO, Al,O3, Na,O/K0, Ga, Ta, Th, La, Eu/Eu* e (La/Yb),
mostraram sequéncia de fracionamento difusa, com o biotita-alcali-feldspato granito separado
dos demais litotipos (Figura 38). Entre os topdzio granitos a seguinte sequencia apareceu:
topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito equigranular -> topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato granito porfiritico e miarolitico > topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito
porfiro. O aplito, assim como a facies miarolitica, aparecem em conjunto com o topazio-
zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico. Essa relagdo pode indicar a cristalizagdo mais
efetiva de zircdo e La-monazita na facies biotita-alcali-feldspato granito, o que gerou a deplegao
de Hf, Zr e La no magma e consequentemente uma menor quantidade desses elementos nas
facies posteriores. O inverso ocorre com NaO, AlbOs3, Ga e Ta, indicando uma possivel
influéncia do plagioclasio sédico (albita) e formag¢ao de columbita/tantalita nas facies mais

evoluidas.

Em diagramas multi-elementares, o biotita-alcali-feldspato granito mostrou menores anomalias
negativas de Ba, Sr, P, Zr e Ti do que os topazio granitos, influenciado pelos plagioclasios e
minerais acessorios como zircao € monazita., embora o padrdo seja semelhante entre as facies.
Entre os topazio granitos a facies porfira foi a que apresentou maiores anomalias negativas de
Rb, Th, K, La, Ce, Sm, Zr, Hf, Ti, Tb, Y, Tm e¢ Yb mostrando maior fracionamento entre o
conjunto dos topazio granitos. Esse mesmo padrao ¢ encontrado quando comparados os biotita-
alcali-feldspato granito e topazio granitos do macico Palanqueta com os litotipos menos e mais
evoluidos dos macigos Santa Barbara, Mangabeira e biotita granitos diferenciados e topazio

granitos da Finlandia (Figura 40 e 41).
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Figura 39: Diagramas multi-elementares normalizados pelo condrito (THOMPSON et al., 1982) para as diferentes facies
graniticas do Macico Palanqueta.
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Figura 41: Comparativo entre o padrao multi-elementar do Macico Palanqueta e biotita granitos diferenciados e topazio
granitos da Finlandia.

Com relagdo aos ETR, o biotita-alcali-feldspato granito mostra enriquecimento de ETRL em
relacdo aos ETRP, com altas razdes de (Euw/Eu*), (0.15) e de 9 a 110 vezes os valores do
condrito. Os topazio-granitos mostraram padrdes diferentes entre si: os topazio-zinnwaldita-
alcali-feldspato granito porfiritico € miarolitico sdo enriquecidos em ETRP e possuem valores
variados de (Euw/Eu*), (0.02 a 0.15) e baixos de (La/Yb), (0.24 a 0.57), enquanto as facies
topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito equigranular e pérfiro mostram relativo equilibrio
entre os ETR, embora apresentem maiores anomalias negativas de Eu e ETRM, com valores
variados de (Eu/Eu®*), (0.06 a 0.17) e altos valores de (La/Yb), (0.74 a 1.55). O aplito mostrou
empobrecimento em ETRM e ETRP com valores de (Eu/Eu*), de 0.11 e (La/Yb), de 1.25
(Figura 42).

Apesar da relativa menor quantidade de ETR o padrdo encontrado para o do macigo Palanqueta
¢ comparavel com demais exemplos de granitos fracionados nos maci¢cos Santa Barbara,

Mangabeira e macigos com topazio granitos da Finlandia (Figura 43 e 44).
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Figura 42: Padrdo de ETR normalizado pelo condrito (BOYTON, 1984) para as facies graniticas do Macico Palanqueta.
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Figura 43: Comparativo entre os padroes de ETR das facies graniticas do macigo Palanqueta e macigos Santa Barbara e
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Figura 44: Comparativo entre os padrdes de ETR das facies graniticas do macigo Palanqueta e biotita granitos
diferenciados e topazio granitos da Finlandia. Valores normalizados segundo o condrito de Boynton (1984).

7 DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O Macigo Palanqueta compreende biotita-alcali-feldspato granito equigranular, 4 facies de
topazio granitos (topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito equigranular, topazio-
zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiriritico, topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito
miarolitico e topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro), corpos tardios de aplito além
de fases tardi a p6s-magmaticas representadas por veios pegmatiticos e veios € pipes de greisen

associados com mineralizagdo de Sn.

A fécies biotita-alcali-feldspato granito equigranular mostrou associagdo mineraldgica distinta
quando comparada aos topazio granitos, com a biotita como mica e albita/oligoclasio como
plagioclésio, além de maiores quantidades de zircdo, rutilo e monazita. A textura ¢ a principal
caracteristica de diferenciagdo entre os topazio granito, com composi¢ao mineral formada por
topazio na moda, Li-mica (zinnwaldita) e albita como plagioclasio, além de monazita, rutilo,
columbita/tantalita, molibdenita, cassiterita e pirita. A fluorita estd presente em todas as facies
graniticas. O aplito apresenta textura granofirica entre os cristais de microclinio e quartzo

indicando a cristalizagdo rapido do litotipo.
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Do ponto de vista geoquimico, as facies graniticas do Macigo Palanqueta, sdo metaluminosas a
peraluminosas, apresentam afinidades geoquimicas com granitos do tipo 4 e intraplaca, e
podem ser classificadas como granitos fracionados (Rb/Sr entre 22.04 e 331.42) segundo

Pollard (1995) (apud SPARRENBERGER, 2003) e pobres ou de baixo P20s (TAYLOR, 1992).

A facies biotita-alcali-feldspato granito equigranular foi a que apresentou maiores discrepancias
geoquimicas, sendo, relativamente, a menos evoluida dentre as demais (Rb/Ba = 5.19 e Rb/Sr
= 22.04), embora ainda esteja posicionada no campo dos granitos altamente diferenciados de
Bouseily e Sokkary (1975), com maiores contetidos de Fe;Os3, TiO2, ETR leves (em especial
La e Ce), Zr, Th e Ba que os topazio-granitos. Esses teores sao justificados pela presenga de
minerais como biotita, ilmenita, rutilo e monazita, além de maior quantidade de zircao na moda.
Minerais como monazita e zircdo também podem ressaltar a anomalia negativa de Eu,

mascarando o papel do plagioclésio.

Os topazio-granitos possuem teores mais altos em SiO», Na;O, Rb, Ga, Nb, Ta, Sn, Hf e U e
mais baixos de TiO2, Fe>O3, MnO, MgO, CaO, K»O, P,Os,Cs, Ba, Sr ¢ Zr do que os granitos
pobres em calcio de Tuekian & Wedepohl (1961). E aparente um enriquecimento em albita na
facies topazio-zinnwaldita-alcali feldspato granito porfiro mostrando provavel influéncia do F
no deslocamento do sistema de cristalizagdo (MANNING, 1981), com valores normativos Q-
Ab-Or plotados entre os terndrios minimos tmidos a 1 kbar com 1 a 2% de fluor, sugerindo
temperaturas de solidificacao entre 690 e 670° C para essa facies mais evoluida (Figura 45).
Esse mesmo trend evolutivo, com enriquecimento em Na e F, ¢ seguido pelo aumento em Ta
nos topazio-granitos. Essas caracteristicas juntamente com os teores de P2Os (<0.1%)
permitem, ainda, classificar os topazio granitos do macico Palanqueta como do tipo I

fracionados (TAYLOR, 1992; TAYLOR & FALLICK, 1997).
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Figura 45: Distribuicdo das rochas graniticas do Macigo Palanqueta no diagrama de composi¢do normativa Q-Ab-Or.

Ternarios minimos umidos (¥) a 1 kbar e com 0, 1, 2 e 4% de fliior s3o de Tuttle & Bowen (1958, em Manning 1982) e de
Manning (1982), respectivamente.

As caracteristicas acima apresentadas permitem classificar o Maci¢o Palanqueta como
integrante peraluminoso da Suite Granitos Ultimos de Rondénia (BETTENCOURT et al.
1999).

As evidencias de contato encontradas em campo, bem como textura do tipo “bola de neve”
tipica, minerais primarios de Nb-Ta e Sn, e o padrao de distribui¢ao de ETR permitem
classificar o topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro como o topazio granito mais
evoluido do Macigo Palanqueta. A também aparente relagdo entre a facies e os corpos de

greisen encontrados parece corroborar com a classificagao.

Assim como no Maci¢o Palanqueta, outros exemplos no Brasil de granitos tipo A especializados
e fracionados, com faciologia magmatica bem definida, sd3o o Macigo Santa Barbara
(SPARRENBERGER, 2003) com 5 facies descritas (Serra do Cicero, Serra Azul, Santa Barbara
de granulacdo média, Santa Barbara de granulacdo fina e pegmatito), e o macico Mangabeira

(MOURA & BOTELHO, 2000), constituido por biotita granito porfiritico a equigranular rosa,
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Li-siderofilita granito e topazio-albita granito. Ambos os exemplos também apresentam
estagios tardi a pés-magmaticos com hidrotermalismo, metassomatismo e geragao de greisens,
em geral mineralizados em Sn. Exemplos classicos de batolitos com sfocks representados por
topazio granitos sdo encontrados na Finlandia (HAAPALA, 1977, 1997, EDEN, 1991;
HAAPALA & LUKKARI, 2005; LUKKARI, 2002, 2007). Assim como nesses macigos ¢
stocks, o Macico Palanqueta mostrou razoes menores de K/Na e K/Rb e maiores de Rb/Sr e
Rb/Ba com o aumento da diferenciagdo (Tabela 12). Os maiores valores da facies topazio-
zinnwaldita-alcali-feldspato granito miarolitica ¢ devido, provavelmente, a composicao dos

midrolos (microclinio e quartzo), que influenciou nos teores de K, Na, Rb, Sr e Ba.
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Tabela 12: Comparativo do indice de diferenciagdo (ID= Q+Mc+Ab) e razoes de K/Na, K/Rb, Rb/Sr e Rb/Ba do Macico
Palanqueta e demais macigos e stocks discutidos. (1) Haapala, 1997; (2) Lukkari, 2002; (3) Haapala & Lukkari, 2004; (4)
Sparrenberger, 2003; (5) Moura, 1993.

Granito 1D K/Na K/Rb Rb/Sr Rb/Ba
Biotita-dleali- 93.53 1.15 105.20 22.04 5.19
feldspato granito

Topézio-
zinnwaldita-alcali-

A1 97515074 1.1:0.07 83.9242539  149.4+102 65.73+49 88
feldspato granito

equigranular

Topézio-

Ef zinnwaldita-alcali-

5 A1 06.6651.06 1024013 7843+15.69 124746531  58.65:29.74

8 feldspato granito

z porfiritico

é Topazio-

a zimwaldita-dleali- o0 co 0 46 0.66+0.08 772941 .41 782143 4 31.47+4.27
feldspato granito

porfiro

Topazio-
zinwaldita-dleali- o0 ) ) 04 1340.19 99.74+4.93  189.96:19.85 226.18+131.88
feldspato granito
miarolitico

Aplito 98.74 1.69 10136 102.86 2461

Burgjoki (1) Biotita-granito 90754097 3.3+0.93 146.9548.6 4231032 0.84202
Y Topézio-granito  92.39+1.87  1.55+0.23 43684684  8535:4756 12744591
Biotita-granito o0 5 ) 95 2254062 137.96431.58 4324184 1.07+047
. porfiritico
Artjarvi (2) Biotit €

1OUAgrantto 91 591013 2.6+0.2 1292441826  8.42+4.14 1.820.95
equigranular
Topizio-biotita o, (51026 2.1320.06 117+4.98 6.4+0.06 1.54=0.08

- granito

Saaskjarvi Granito
) . 89.69 229 137.57 5.04 0.88

equigranular
Topézio-granito  91.75 229 118.86 6.95 1.95
Topazio-granito o0 43,156 1912024 64.1546.28  19.45+6.74 3.13:1

. porfiritico

Kymi (3) Tovézi i

opazio-gramilo o) 41089 1.19+0.17 34.44+8 3 62+17.55 217241524

equigranular
qanpa  Ficies SerraAzul 9364024 1.73 6125+4.17  40.58+4.02 9234173
Barbara (4)  FdciesSanta o3 o) ) 51 491012 49184844  106.99+5249  19.68+13.51
Barbara
_ Granito@2D 9553156 192:0.6 60541217 63.9449.75 16.54+7.5
Mangabeira " io-albita
) pgmnito 90.49+3.58  1.65£0.79 25765675  231.67+75.67  83.57+12.24

7.1 CONCLUSOES

» 0O Macigo Palanqueta trata-se de um macigo granitico multifasico do tipo A, intraplaca
e peraluminoso, classificado como parte da Suite Granitos Ultimos de Rondénia,

localizado na Provincia Estanifera de Rondonia;
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A partir das caracteristicas petrograficas, geoquimicas e relagcdes de contato, a seguinte
ordem ¢ proposta para as facies graniticas do Maci¢o Palanqueta: biotita-dlcali-
feldspato granito —> topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito equigranular —>
topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiritico = topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato granito miarolitico = topazio-zinnwaldita-alcali-feldspato granito porfiro
(Figura 46);

Os diques de aplito ocorrem posteriormente atravessando as demais facies. Os veios de
pegmatito estdo cortando os diques de aplito e, juntamente com os veios € pipes de
greisen, indicam a presenca de fase tardia rica em volateis e metais de interesse
economico (Sn);

Presenca de cassiterita em concentrado de rocha, da facies topazio-zinnwaldita-alcali-
feldspato granito porfiro, pode indicar a mineralizagdo primaria da mesma;

Macigos e stocks fracionados com topdzio-granitos semelhantes sdo encontrados na
Provincia Estanifera de Rondonia (Macigo Santa Barbara), Provincia Estanifera de
Goids (Macigo Mangabeira), stock Eurajoki (Batolito Laitila) e stocks Artjarvi,
Saaskjarvi e Kymi (Batolito Wiborg), da Finlandia;

O Macigo Palanqueta est4 relacionado com o Sistema Subvulcanico Bom Futuro, com
caracteristicas petrograficas e geoquimicas semelhantes aos topazio riolitos e topazio
granitos encontrados no morro Bom Futuro;

O Macigo Palanqueta ainda nao possui seus limites fisicos definidos, bem como sua
variacdo facioldégica em secdo, o que implica na possibilidade de potencial
metalogenético em profundidade, de acordo com os exemplos de topéazio granitos

encontrados na literatura.
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Figura 46: Secao esquematica do Macico Palanqueta e a relagdo proposta para as facies graniticas descritas.
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ANEXO I

Mapa de Localizacdao de Afloramentos de
Rocha
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ANEXO II

Mapa e Perfil Geologico do Macigo
Palanqueta
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ANEXO III

Analises de Microssonda Eletronica de

Varredura em Cristais de Concentrado de
Rocha

Observagao: valores de carbono (C) ocorrem devido a pelicula de grafeno utilizada para
fixacdo dos cristais na lamina para analise.
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