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RESUMO

A cassiterita ¢ o principal mineral de minério de estanho explorado no mundo. As
caracteristicas dos cristais de cassiterita podem indicar o tipo genético de seus depdsitos
primarios associados a granitos. Este trabalho tem como principal objetivo a
caracterizacdo mineraldgica da cassiterita e a correlagdo com os diferentes tipos de
depositos aos quais ela ocorre associada. As amostras analisadas s3o derivadas de
pegmatito, veio de quartzo e greisen, provenientes dos distritos mineiros de Sao
Louren¢o, Bom Futuro, Santa Barbara e Potosi, localizados na Provincia Estanifera de
Rondonia. A cassiterita de pegmatito ocorre na forma de cristais (bi)piramidais, de
tamanho médio e apresentam coloracdo cinza/preta e inclusdes de columbita-tantalita. A
cassiterita de veios de quartzo ocorre sob a forma de cristais (bi)piramidais e prismatico
curtos, de tamanho médio, com coloragdo cinza/castanho escura e possui inclusoes de
oxido de ferro. A cassiterita de greisen apresenta habito (bi)piramidal, pequena dimensao,

coloracdo cinza/marrom e inclusdes de wolframita.

Palavras-chave: cassiterita, Provincia Estanifera de Rondonia, mineralogia, greisen.



ABSTRACT

Cassiterite is the most important ore-tin explored in the world. The characteristics of
cassiterite crystals may indicate the genetic type of primary deposits associated to
granites. This project goals are the mineralogical characterization of cassiterite and its
correlation with distinct types of deposits in which it occurs associated. The samples
analyzed were derived from pegmatite, quartz-rich veins and greisen from mining
districts from Sao Lourengo, Bom Futuro, Santa Barbara and Potosi, situated within the
Rondonian Tin Province. The cassiterite pegmatite occurs as bipyramdal, medium-size
crystals and shows gray/black colour and columbite-tantalite inclusions. The quartz-rich
veins cassiterite occurs as bipyramidal-short prismatic medium-size crystals, with
gray/brown colour and Fe-oxide inclusions. The greisen cassiterite shows bipyramidal

form, short size, gray/brown colour and wolframite inclusions.

Key-words: cassiterite, Rondonian Tin Province, mineralogy, greisen.
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1. INTRODUCAO
1.1. Apresentacao

O estanho (Sn) foi descoberto hé cerca de 5000 anos, durante a Idade dos Metais, época
em que o homem comegava a dominar técnicas de fundi¢ao e molde de metais. Sua principal
finalidade era a produgdo do bronze, liga metalica formada por cobre (Cu) e estanho, que a
época trouxe grandes avancgos para a qualidade de vida do homem pré-historico, empregado na
fabricacdo de utensilios domésticos, armas e ferramentas.

O uso do estanho se intensificou ao longo do tempo, uma vez que suas propriedades
caracteristicas o tornam um metal propicio a diversos usos. E facil de ser trabalhado, maledvel,
ndo toxico, pouco ductil, resistente a corrosao de agentes naturais (dgua e ar) e com temperatura
de fusao relativamente baixa (232 °C). Atualmente, suas principais aplicagdes estdo na industria
siderurgica, de solda e quimica, empregado na forma de ligas metalicas de bronze e latdo, em
fusiveis e resisténcias elétricas, em galvanoplastia, como componente de pequenos aparelhos
tecnologicos e em produtos quimicos como fungicidas e preservantes de madeira, téxteis e
papel.

A cassiterita ¢ o principal mineral de minério de estanho explorado no mundo, cuja
formula ¢ SnO;, sendo 78,7% de estanho e 21,3% de oxigénio em peso. Dentre suas
caracteristicas principais destacam-se sua elevada densidade relativa (6,8 - 7,1 g/cm?), habito
bipiramidal e prismatico, coloracdo geralmente marrom, preta ou castanha e dureza entre 6 € 7
na Escala de Mohs. E geralmente translucida e possui elevada resisténcia quimica e fisica.

As caracteristicas dos cristais de cassiterita podem indicar o tipo genético de seus
depdsitos primarios associados a granitos. O habito, por exemplo, pode variar em conformidade
com ambientes especificos onde ela ocorre (TAYLOR, 1979). Smirnov (1982) correlaciona
diferentes caracteristicas associadas ao habito dos cristais, tamanho dos cristais, densidade,
pleocroismo, brilho, cor, quantidade de elementos tragos, entre outras, com diferentes depositos
destes minerais, de origem associada a pegmatito, veio de quartzo e de sulfeto (Tabela 2).
Pereira et al. (2008) caracteriza geneticamente a cassiterita proveniente das regides sul e sudeste
brasileiro com base na composi¢do quimica e nas inclusdes minerais contidas.

Sob esta perspectiva, este trabalho trata da cassiterita dos distritos mineiros de Bom

Futuro, Santa Barbara, Potosi e Sdo Lourenco, da Provincia Estanifera de Rondonia.



1.2. Objetivos e justificativa

Este trabalho tem como alvo o estudo de cassiteritas dos distritos mineiros de Bom Futuro,
Santa Barbara, Potosi e S3o Lourengo, e seu principal objetivo consiste na caracterizagao
mineraldgica destes minerais, além da correlacdo de suas respectivas caracteristicas com a
génese de diferentes tipos de depdsitos aos quais estdo associados. Para tal foram utilizados e
comparados dados e informagdes de outros estudos realizados no ambito deste trabalho.

O estudo contribuira para melhor entendimento das caracteristicas dos minerais de

minério dos depdsitos estudados.
1.3. Localizacéo e acesso a area de estudo

A area de estudo estd localizada na regido Norte do territorio brasileiro, no Estado de
Rondonia. Os distritos mineiros de Bom Futuro, Santa Barbara, Potosi e Sdo Lourenco (Figura
1) estdo inseridos na Provincia Estanifera de Rondonia, que se estende por aproximadamente
87000 km? no Estado de Rondonia e abrange parte dos estados do Amazonas, Acre ¢ Mato
Grosso.

O distrito mineiro de Sdo Lourenco localiza-se a 200 km a SW de Porto Velho, capital
de Rondodnia, nas coordenadas geograficas 9°30° S e 65°05° W.

O distrito mineiro de Bom Futuro esté situado na zona rural do municipio de Ariquemes,
a cerca de 200 km a SSE de Porto Velho, nas coordenadas 9°47° S e 63°33° W.

O distrito mineiro de Santa Barbara situa-se a 116 km a SE de Porto Velho, nas
coordenadas aproximadas 9° 13° S e 63° 15° W.

O distrito mineiro de Potosi est4 localizado a cerca de 125 km a SE da cidade de Porto
Velho. As coordenadas geograficas aproximadas sdao 9° 17° S e 62°52° W.

O acesso principal ¢ feito a partir de Porto Velho, pela BR-364, da qual segue-se por

estradas de carater secundario e/ou vias rurais em dire¢ao aos distritos.
1.4. Revisao Bibliografica
1.4.1. Sobre os depdsitos primarios de estanho mineralizados a granitos

Os depositos primarios de estanho mais comuns sdo encontrados em rochas graniticas
afetadas por processos hidrotermais. Neste cendrio (Figura 2), tem-se o alojamento de um corpo
igneo na litosfera que formara um fluido magmatico-hidrotermal constituido por gases, agua,

metais e sais, expelidos pela intrusdo e misturados a agua e ao vapor das rochas encaixantes. A

medida que a intrusdo se resfria, forma-se um sistema de conveccdo que recicla e desloca os



fluidos existentes (que contém metais em solu¢ao) em dire¢ao a superficie. Posteriormente, os
metais precipitam e formam os minérios e os corpos mineralizados associados as zonas de
alteragcdo hidrotermal, que correspondem as zonas de rochas alteradas pelos fluidos quentes

(BIONDI, 2003).

Figura 1: Localizagdo dos distritos mineiros da Provincia Estanifera de Rondonia a serem estudados.
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O minério ¢ formado a temperaturas elevadas (> 200 °C) e o corpo igneo se aloja a grande
profundidade. Este tultimo consiste em granitos do tipo S, derivados da fusdo de
metassedimentos (CHAPPELL; WHITE, 1974), que dard origem aos greisens, que poderao
hospedar depdsitos com minérios oxidados de Sn, W, B, F, Be, TR, Nb, Ta e U. A formacao
dos greisens ocorre a partir de processos metassomaticos que levam a substituicao de minerais

primarios, como biotita e feldspatos, por micas (muscovita e zin- waldita), quartzo, topazio,



albita, fluorita e turmalina. Pegmatitos geralmente associam-se zonas greisenizadas (BIONDI,

2003).

Figura 2: Se¢do esquematica de modelo genético de depodsitos associados aos granitos tipo S.
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Fonte: Biondi (2003).
1.4.2. Sobre as caracteristicas quimicas e mineralogicas da cassiterita

A cassiterita ¢ um 6xido de estanho pertencente ao grupo do rutilo, de formula SnO».
Os minerais pertencentes ao grupo do rutilo sdo diferenciados pelo arranjo dos atomos em seus
cristais, que costumam ter cations menores € com nimero de coordenacao 6. Isto significa que
existem 6 oxigénios agrupados em torno de cada cation, o que caracteriza uma simetria mais
baixa. A cassiterita, por conseguinte, cristaliza-se no sistema tetragonal.

As formas mais comuns dos cristais de cassiterita sdo as bipiramides e os prismas
(Figura 3a). Também pode ocorrer sob a forma de granulos rolados, em configuracdes
reniformes ou com aparéncia fibrosa radiada. A geminacdo dos cristais ¢ muito comum e
paralela ao plano da bipiramide de segunda ordem (Figura 3b), geralmente denominada
geminacdo “em cotovelo”, “em joelho” ou “bico de estanho” (HURLBUT, 1969; TAYLOR,
1979).

Figura 3: a) forma prismatica e bipiramidal, comum na cassiterita. b) geminag@o segundo o plano da bipirdmide

de segunda ordem.

Fonte: Hurlbut (1969).



A dureza da cassiterita estd entre 6 ¢ 7 na Escala de Mohs e sua densidade relativa ¢
elevada (6,8 — 7,1 g/cm?). Apresenta colora¢do em tons variaveis de marrom, castanho ou preto.
O trago possui cor branca ou castanho clara.

Os cristais sdo raramente transparentes, sendo em geral opacos ou translicidos.
Consequentemente, o brilho da cassiterita pode variar entre fosco, submetélico, oleoso e
adamantino (www.minerals.net. Acesso em 02/08/2016).

Associa-se comumente a wolframita, topazio, fluorita, turmalina, quartzo, muscovita e
zinnwaldita (HURLBURT, 1969).

Em luz transmitida, a cassiterita possui alto relevo e suas cores variam em tons de
marrom e castanho. O zoneamento dos cristais ¢ comum e pode ser regular ou irregular, em
bandas alternadas de cores diferentes ou em manchas sem nenhuma ordenagao.

Em luz refletida a cassiterita apresenta cor bege ou cinza. Seu pleocroismo ¢ geralmente
distinto, com cores cinza claro a cinza amarronzado. A anisotropia ¢ muito distinta, mas pode
ser camuflada pela reflexo interna, que pode ser abundante com cores amarelo claro, branco

ou marrom (UYTENBOGAARDT; BURKE, 1971).



2. MATERIAIS E METODOS DE TRABALHO

Para a realizacao deste trabalho foram utilizadas amostras de campo provenientes de
afloramentos, se¢des polidas e laminas delgadas de cassiterita € de rochas nas quais estes
minerais estao contidos. Todo o material foi fornecido pelo orientador.

Os métodos de trabalho empregados consistiram em pesquisa bibliografica, organizagdo do
material disponivel de estudo, analise macroscopica e analises petrograficas a partir de

microscopio convencional e microscopio eletronico de varredura (MEV).
2.1. Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada entre os meses de fevereiro e outubro de 2016 e
envolveu o inventario de diversos trabalhos e estudos que estivessem associados ao mineral
cassiterita. Esta etapa concentrou-se na selecdo de trabalhos publicados sobre o mineral e sobre
a Provincia Estanifera de Rondonia, dos mais antigos aos recentemente publicados, que
contivessem informagdes a nivel da geologia regional e local dos depositos estudados.
Posteriormente, a pesquisa congregou trabalhos mais especificos e detalhados relacionados ao

tema de estudo.
2.2. Organizacdo do Material Disponivel

A principio cogitou-se analisar o material proveniente de sete distritos mineiros da
Provincia Estanifera de Rondonia. No entanto, tendo como fatores limitantes a diferenca na
quantidade de material disponivel de cada distrito e o curto periodo de tempo para a realizagdo
do trabalho, optou-se pelo foco nos distritos que possuiam maior quantidade de material para
analise, além de informagao proveniente de pesquisa bibliografica mais farta e acessivel.

O material selecionado ¢ indicado na tabela abaixo (Tabela 1). Foram selecionadas 3 amostras
e 4 laminas do distrito de Sdo Lourengo. O material disponivel do distrito mineiro de Potosi
consistiu em 1 amostra, 1 1amina e 2 se¢des polidas. Foram separadas 2 amostras pertencentes
ao distrito mineiro de Bom Futuro, bem como 1 lamina e 3 se¢des polidas. Foram selecionadas

6 amostras de Santa Barbara, 3 laminas e 1 se¢do polida.



Tabela 1: Material selecionado de cada distrito mineiro.

Distrito Tipo de Amostra Lamina Secdo
Mineiro Deposito Polida Polida
Veio de 1 1 -
Quartzo

Sao Lourengo

QGreisen 2 3 -
Potosi QGreisen 1 1 2
Pegmatito 1 1 1
Bom Futuro
QGreisen 1 - 2
Veio de
Quartzo 3 - 1

Santa Barbara

QGreisen 3 3 -




2.3. Anélise Macroscopica

As analises macroscopicas foram realizadas entre os meses de julho e outubro de 2016.
Para este procedimento foi utilizada lupa de bolso com aumento 30X e lente com 21 mm de
didmetro e ima.

As principais caracteristicas da cassiterita consideradas em analise macroscopica tiveram
como base a tabela de Smirnov (1987) (Tabela 2), como hébito dos cristais, tamanho, cor,
geminagao e brilho. As amostras incluiam cristais de cassiterita com a presenca ou nao de suas

respectivas rochas hospedeiras.

Tabela 2: Caracterisitcas fisicas e quimicas de cassiteritas formadas em diferentes tipos de depositos.

Tipo de yacimiento
pegmatitico de cuarzo de sulfuro
Propiedades
Prismatico
¢ Bipiramidal isométrico de columnas cortas Prismatico acicular
Habito o
< O )
Medio (8-10) Muy grandes (> 10) Muy pequenos (2-3)
Tamano de los granos, en mm
7
7 7, / 7
VI, A/ ///, T 7 7
741
Densidad, en g/cm? 6.8
Transparencia L’/’//
Semitransparente
Pleocroismo Elerte Debit
Color Negro, pardo Més claro, pintado
Raras
Maclas Raras Comunes
Zonalidad Débil Débil
Frecuente y 6ptima
In
Elementos-impurezas
W
e man e
Nb
Ta

Fonte: Smirnov (1982).
2.4. Analise Petrografica

Foram analisadas 1aminas e se¢des polidas entre os meses de julho e outubro de 2016. As
analises foram realizadas com o auxilio de microscopio petrografico convencional, em luz

transmitida e refletida marca Zeizz Axioskop 40 e microscopio eletronico de varredura (MEV)



marca JEOL, modelo JSM 6010 LA, este ultimo utilizado para a identificacdo de inclusdes
minerais e da cassiterita quando ocorreu sob a forma de cristais muito pequenos em lamina e
nao foi possivel sua identificagdo ao microscopio Optico. As analises foram realizadas nos
laboratorios de Microscopia Optica e de Microscopia Eletronica de Varredura do Departamento
de Petrologia e Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da
UNESP, campus de Rio Claro.

Os principais critérios nos quais a analise petrografica foi baseada foram as caracteristicas
microscopicas de minérios, algumas delas contidas na tabela de Smirnov (1987) (Tabela 2), tais

como pleocroismo, anisotropia, reflexdo interna, inclusdes minerais, geminag¢ao e zoneamento.
2.5. Interpretacdo dos Resultados Obtidos

Nesta etapa, realizada durante os meses de setembro, outubro ¢ novembro de 2016, os
resultados obtidos foram interpretados, comparados e correlacionados com informagdes de
outros trabalhos realizados anteriormente, cujo tema envolve direta e indiretamente o estudo da

cassiterita.
2.6. Confeccdo do Relatério Final

Esta etapa teve inicio em meados de julho e seguiu até novembro de 2016. Envolveu a
montagem do relatorio final, com a reunido de toda bibliografia, dados, resultados e

interpretacdes obtidos. Para isto foi utilizado o software aplicativo Microsoft Office 2010.



10

3. GEOLOGIA REGIONAL
3.1. Introducéo

A Provincia Estanifera de Rondonia (PER) esté localizada na margem sudoeste do Craton
Amazonico. O craton apresenta-se dividido geograficamente em duas partes: a por¢do norte
corresponde a Provincia Rio Branco, que envolve area desde o leste do Pard até Rondonia e
Mato Grosso do Sul; a por¢ao sul é denominada Provincia Tapajds, e se estende do Amapa ao
extremo noroeste do Amazonas. Ambas s3o separadas pelas bacias sedimentares paleozoicas
do Solimdes e Amazonas que juntas formam a Provincia do Amazonas. Dados de sondagens e
semelhancas geologicas entre as por¢des norte e sul do craton indicam que hé continuidade dele
sob estas coberturas fanerozdicas (HASUI, 2012).

A formagdo desta regido data do Arqueano, atingindo condigdes de plataforma estavel no
Neoproterozoico. A evolucio geoldgica do craton ainda € cercada de dividas e controvérsias,
e ha mais de 30 anos tem sido alvo de diversas propostas de modelos evolutivos.

O modelo mais recente e mais aceito, de concep¢ao mobilista, apos passar por sucessivas
versdes até ser aperfeicoado por Tassinari e Macambira (2004), sugere que a evolucao se deu
com a formagao de sucessivos arcos magmaticos que envolveram acréscimos de material mais
jovem a um nucleo arqueano durante o Proterozodico, além de processos subordinados de
retrabalhamento de crosta continental. A partir de estudos isotdpicos e datacdes foi possivel
compartimentar o craton em provincias geocronoldgicas que ocorrem como faixas paralelas de
direcdo NW-SE, denominadas como Amazodnia Central (>2,3 Ga), Maroni-Itacaiunas (2,2 a
1,95 Ga), Ventuari-Tapajos (1,95 a 1,8 Ga), Rio Negro-Juruena (1,8 a 1,55 Ga), Rondoniana-
San Ignécio (1,5 a 1,3 Ga) e Sunsés (1,25 a 1,0 Ga) (Figura 4). Estas provincias desenvolveram-
se em diferentes ambientes geotectonicos e tiveram evolugdes geoldgicas distintas
(TASSINARI, 1996).

Rio Negro-Juruena ¢ a principal provincia a qual as unidades que recobrem a Provincia
Estanifera de Rondonia e seus arredores estdo associadas, estendendo-se desde o estado do
Mato Grosso até regides do sudeste da Colombia e sul da Venezuela (TASSINARI, 1996). As
unidades sdo denominadas Orogeno Alto Jauru (1,79 a 1,74 Ga), Terreno Roosevelt (ca. 1,75
Ga), Terreno Jamari (ca. 1,75 Ga) e Orogeno Cachoeirinha (1,58 a 1,52 Ga). Os Terrenos
Roosevelt e Jamari sdo as principais unidades da PER, enquanto os Ordgenos Alto Jauru e

Cachoeirinha estdo situados a sudeste desta provincia (TASSINARI; MACAMBIRA, 1999).
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Figura 4: Estruturag@o geocronologica do Craton Amazonico, com a localizagdo da Provincia Estanifera de
Rondénia (PER). Mapa interno: CA — Craton Amazonico (CA; — Escudo das Guianas, CA; — Escudo do Brasil
Central).
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O Terreno Roosevelt ocupa pequena por¢ao do setor nordeste da PER e engloba, na
regido da PER, megalentes e megaxendlitos do Complexo Jamari, a Suite Intrusiva Serra da
Providéncia e coberturas sedimentares da Formagao Palmeiral.

No Terreno Jamari estdo incluidas as formacdes Mutum-Parana e Palmeiral, as suites
intrusivas Santo Antdnio, Teotonio, Alto Candeias, Sdo Lourengo-Caripunas, Santa Clara,
Granitos Ultimos de Rondénia e o Complexo Jamari. A Formagio Mutum-Parand, de idade
paleoproterozdica, ocupa pequena por¢ao a noroeste da PER e ¢ composta por uma unidade
inferior de filitos, ardosias, metarenitos, metargilitos e quartzitos e uma unidade superior de
metarenitos ¢ metassiltitos. Os litotipos foram depositados em ambiente marinho raso,
epicontinental, com episodios restritos de deposicao continental e afetados por metamorfismo
de grau muito baixo (QUADROS; RIZZOTTO, 2007). A Formacdo Palmeiral, as suites

intrusivas e o Complexo Jamari sdo descritos no item seguinte (Figura 5).
3.2. Provincia Estanifera de Rondonia
3.2.1. Complexo Jamari

O Complexo Jamari corresponde ao embasamento da PER, localizando-se entre as
provincias Rio Negro-Juruena e Rondoniana-San Ignacio, e foi proposto primeiramente por
Isotta et al. (1978), que assim o denominaram em referéncia ao rio Jamari, onde a época
afloravam praticamente todos os litotipos que o caracterizam.

A principio, esta unidade foi caracterizada como sendo constituida por uma associagdo
de granitos, gnaisses, anfibolitos e granulitos, metamorfizados de médio a alto grau. Scandolara
et al. (1999) redefiniu-a, limitando-a a rochas ortoderivadas de composi¢cdo granitica,
granodioritica, tonalitica e dioritica, separadas de gnaisses predominantemente paraderivados,
xistos € migmatitos, que vieram a constituir uma nova unidade, o Complexo Gnéssico-
migmatitico Jaru.

Estudos mais recentes caracterizam o Complexo Jamari como composto por
ortognaisses tonaliticos e quartzo-dioriticos, afetados por metamorfismo de facies anfibolito a
granulito e migmatizacdo e milonitiza¢do varidvel, associados a rochas basicas e a algumas
paraderivadas que ainda carecem de estudos detalhados (RIZZOTTO; QUADROS, 2005).

As rochas do Complexo Jamari estdo dispostas em faixas e lentes alternadas e
apresentam como estruturas mais comuns falhas de empurrao, falhas transcorrentes, dobras
isoclinais, em bainha e ptigmaticas. Os ortognaisses exibem bandamento composicional
centimétrico e textura milonitica predominante (QUADROS; RIZZOTTO, 2007). As rochas

mais antigas da PER sdo ortognaisses tonaliticos (1750-1730 Ma) que estdo associados a
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evolugdo de arcos magmaticos mais antigos da Provincia Rio Negro-Juruena (PAYOLLA et

al., 2002).

Figura 5: As unidades da Provincia Estanifera de Rondonia e regido adjacente.

" Seqiiéncias metassedimentares (ca.1.00 Ga)

LEGENDA
FANEROZOICO
| |Cobertura sedimentar indiferenciada
PROTEROZOICO
(S;:g::}(grga;n(t;:) Ultimos de Rondénia
I Formagao Nova Floresta (ca. 1,00 Ga)
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Limite da Provincia Estanifera de Rondénia
segundo Isorta et al. (1978)

Fonte: Leite Junior (2002) (adaptado de Bettencourt et al, 1999; Rizzotto, 2001 e Santos et al., 2001).

Suites Intrusivas

Intrudidas no Complexo Jamari e no Grupo Roosevelt estdo sete suites de granitos

rapakivi, de caradter monzo a sienogranitico, anorogénicos, com geoquimica compativel aos

granitos tipo A. Em algumas delas estdo localizados os distritos mineiros estudados neste

trabalho.

A principio Kloosterman (1968) descreveu uma série de corpos graniticos intrusivos aos

quais a mineralizagdo de cassiteritas encontrava-se associada, denominados a época de Granitos

Ultimos de Ronddnia, em referéncia aos granitos da Provincia Estanifera da Nigéria.

Posteriormente Bettencourt et al. (1999) determinaram, a partir de datagcdes U-Pb em zircdo e

dados petrograficos e geoquimicos de elementos maiores € tragos, estes granitos como sendo

os mais jovens dentre uma série de sete suites intrusivas graniticas e episddicas formadas entre

aproximadamente 1600 e 970 Ma: Suite Intrusiva Serra da Providéncia (1606 a 1532 Ma), Suite
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Intrusiva Santo Antonio (1406 Ma), Suite Intrusiva Teotonio (1387 Ma), Suite Intrusiva Alto
Candeias (1346 a 1338 Ma), Suite Intrusiva Sdo Lourenco-Caripunas (1314 a 1309 Ma), Suite
Intrusiva Santa Clara (1082 a 1074 Ma) e Granitos Ultimos de Ronddnia (998 a 974 Ma). Os

principais depositos estaniferos estao associados as trés suites mais jovens.

a) Suite Intrusiva Serra da Provindéncia

A Suite Intrusiva Serra da Providéncia envolve o batdlito homonimo e diversos corpos
adjacentes localizados a sudeste da PER. As rochas da suite correspondem a granitos, gabros,
charnockitos e mangeritos, sdo subalcalinas e de carater metaluminoso a fracamente
peraluminoso (RIZZOTTO et al., 1996). Datacdes U-Pb sugerem que o magmatismo que deu
origem a suite foi episddico e ocorreu durante um perido superior a 50 Ma (Bettencourt et al.,

1999).

b) Suite Intrusiva Santo Antonio

A Suite Intrusiva Santo Antonio constitui a maior parte do batolito Santo Antonio. Esta
inserida na porcao noroeste da PER e parte dela esta recoberta por sedimentos da Bacia do
Amazonas. As rochas que compdem a suite sdo divididas em duas unidades graniticas principais
(PAYOLLA, 1994): biotita-monzogranito e sienogranito, seriados a localmente porfiriticos, e

biotita-monzogranito equigranular. Sdo subalcalinas e metaluminosas a peraluminosas.

c) Suite Intrusiva Teotbnio

A Suite Intrusiva Teotonio constitui a por¢ao restante do batodlito Santo Antonio. Apesar
de ser circunvizinha a Suite Intrusiva Santo Antonio, as duas suites se diferem petrologica e
geoquimicamente e ndo ha evidéncias que as relacionem magmaticamente (BETTENCOURT
et al., 1999). Payolla (1994) subdivide as rochas em trés grupos: microclinio-granito grosso,
microclinio granito médio bandado, e microclinio-quartzo-sienito e sienogranito médio a

grosso. Sao alcalinos e metaluminosos.

d) Suite Intrusiva Alto Candeias

A Suite Intrusiva Alto Candeias esta na por¢ao sul-sudoeste da PER, formando o grande
batolito homonimo. E constituida por granitos porfiriticos e piterlitos, com menores ocorréncias
de granitos equigranulares, aplitos, charnockitos e sienitos, de carater subalcalino. O minério

estanifero ocorre nos granitos equigranulares na forma de veios de quartzo com cassiterita,
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wolframita e sulfetos (SPARRENBERGER, 2003). Segundo Bettencourt et al. (1999), o

periodo de tempo durante o qual a intrusdo da suite ocorreu pode ter sido relativamente curto.

e) Suite Intrusiva Sdo Lourenco-Caripunas

As rochas das Suite Intrusiva Sdo Lourengo-Caripunas estao situadas a noroeste da PER
e compdem o batolito Sdo Lourengo. Consistem em sienogranitos e granitos rapakivi em geral,
como piterlitos e viborgitos, estes tltimos menos frequentes, associados a granitos porfiriticos
e equigranulares. Rochas félsicas vulcanicas e subvulcanicas também podem ocorrer. O minério
ocorre em greisens com cassiterita e veios de quartzo com cassiterita, wolframita e sulfetos de

Cu-Pb-Zn-Fe (SPARRENBERGER, 2003).

f) Suite Intrusiva Santa Clara

As rochas da Suite Intrusiva Santa Clara eram inicialmente consideradas como
pertencentes aos Granitos Ultimos de Ronddnia (KLOOSTERMAN, 1968). No entanto,
Bettencourt et al. (1999) as definiram como pertencentes a uma suite distinta ao constatar
diferencas petrologicas, geoquimicas de elementos maiores e tragos e em idades Rb-Sr e U-Pb
de rochas da regido.

A suite estd inserida na por¢ao centro-leste da PER e inclui os macicos Santa Clara,
Oriente Novo, Oriente Velho e Manteiga. Pode ser dividida em duas subsuites diferentes
segundo caracteristicas petrograficas, geoquimicas de elementos maiores e tracos e idades U-
Pb (Bettencourt et al., 1999): uma subalcalina, composta predominantemente por quartzo-
monzonito porfiritico, monzogranito e sienogranito; € uma alcalina, que intrude porcoes da
subsuite subalcalina em areas restritas dos maci¢os Oriente Novo e Santa Clara e ¢ composta
majoritariamente por alcali-feldspato-sienito e microsienito, alcali-feldspato-microgranito e
microgranito peralcalino. As rochas possuem carater metaluminoso a fracamente peraluminoso.
As mineraliza¢des de cassiterita ocorrem nos granitos como Sstockwork em greisens, veios de
quartzo-topazio-fluorita e pegmatitos com albita, microclinio, berilo, topazio, molibdenita e

cassiterita (QUADROS; RIZZOTTO, 2007).
g) Suite Granitos Ultimos de Rondénia
Os Granitos Ultimos de Ronddnia foram primeiramente descritos por Kloosterman

(1968), que detalhou uma série de corpos graniticos localizados no centro da PER e os

denominou Younger Granites of Rondbnia. Posteriormente, Bettencourt et al. (1999)
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mantiveram a nomenclatura original mas excluiram diversos macicos que anteriormente
pertenciam a suite, mantendo apenas os mais jovens com idades U-Pb abaixo de 998 Ma:
Ariquemes, Massangana, Caritianas, Sdo Carlos, Pedra Branca, Jacundé e Santa Barbara.

As rochas da Suite Granitos Ultimos de Ronddonia podem ser subdivididas em duas
subsuites (Bettencourt et al., 1999): uma subalcalina, predominante na area, mais velha e
composta principalmente por sienogranitos porfiriticos e equigranulares e alcali-feldspato-
granitos; € uma subsuite alcalina, mais jovem e composta por alcali-feldspato-sienitos,
microssienitos e alcali-feldspato-microgranitos. Sao metaluminosos a fracamente
peraluminosos (SCANDOLARA, 2006). As mineralizagdes foram identificadas por
Kloosterman (1968) em fildes de quartzo e cassiterita associados a greisens. Na jazida Morro
do Potosi, Korperschoek et al. (1980) sugerem um sistema de sobreposicdo de fases de
mineralizagdes para justificar a ocorréncia de sulfetos associados a greisens com cassiterita,
hipotese ainda ndo confirmada. Datagcdes K-Ar realizadas em micas das minas Bom Futuro e
Santa Barbara em 969+27 Ma e 961£19 Ma, respectivamente, indicam que a mineralizacao
ocorreu logo apos a cristalizacdo dos granitos pertencentes a subsuite mais jovem (LEITE

JUNIOR; PAYOLLA; BETTENCOURT, 2001b).
3.2.3. Formagao Nova Floresta

A Formacao Nova Floresta data do Neoproterozodico e recobre pequena porcao a sul da
PER (SPARRENBERGER, 2003). Segundo Leal et al. (1978), a formacdo ¢ composta
predominantemente por basaltos, com intercalacdes de arcdseos em sua parte inferior. Ocorrem

também, subordinadamente, diabasio e gabro.
324, Formagao Palmeiral

A Formagdo Palmeiral, de idade neoproterozodica, ocupa pequenas porcdes a sul e
nordeste e por¢io expressiva a noroeste da PER. E constituida por ortoconglomerados, quartzo-
arenitos e arenitos arcoseanos (QUADROS; RIZZOTTO, 2007). Bahia (1997) sugere que as
rochas foram depositadas em ambiente dominado por sistema fluvial entrelacado ou leque

fluvial.



17

4. RESULTADOS

A cassiterita ¢ o mineral de minério dos depositos de estanho de Sdo Lourengco, Bom
Futuro, Potosi e Santa Barbara. Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir
das andlises macroscopicas e microscopicas da cassiterita proveniente destes depositos.

O deposito de estanho de Sdo Lourengo teve amostras analisadas de veio de quartzo e
greisen, enquanto que do morro Potosi foram analisadas amostras de greisen. O distrito mineiro
de Bom Futuro teve amostras analisadas de cassiterita proveniente de pegmatito do morro Bom
Futuro e de greisen do morro Palanqueta, ¢ do Maci¢o Granitico Santa Barbara, amostras de

cassiterita proveniente de veio de quartzo e greisen.
4.1. Distrito Mineiro S&o Lourenco

O distrito mineiro de Sao Lourengo esta inserido na Suite Intrusiva Sao Lourengo-
Caripunas (1314 a 1309 Ma) (BETTENCOURT et al., 1999), situada a noroeste da Provincia
Estanifera de Rondonia.

O depdsito estanifero primario estd localizado em duas elevagdes graniticas denominadas
Serra Isaac e Serra Irene (Figura 6), que tém como encaixantes as rochas metassedimentares e
metavulcanicas da Formagao Mutum-Parana (QUADROS; RIZZOTTO, 2007) a norte ¢ a leste,
e granitos e sienitos da Suite Intrusiva Sao Lourengo-Caripunas a sul e a oeste. Estas elevacdes
sdo separadas por drenagens que sdo historicamente exploradas por seus depositos aluvionares
de cassiterita tipo placer.

A geologia das serras Isaac e Irene ¢ semelhante, caracterizada por alcali-feldspato granito
equigranular, de cor rosa a cinza, granulagdo média e composto por microclinio, plagioclésio,
biotita e quartzo. Foram originadas a partir do mesmo evento intrusivo, separadas por um vale
onde percorre uma drenagem controlada por falhas.

A Serra Irene ¢ uma elevacdo com dimensdes aproximadas de 1,8 km por 1,3 km. A
mineralizagdo ocorre em duas familias principais de veios e vénulas que caracterizam um
sistema stockwork, desenvolvido nas porgdes superiores da intrusdo granitica. Uma ¢ mais
antiga, caracterizada por veios de quartzo e greisen de 1 mm a 2 m de espessura, que mergulham
na dire¢do norte e sdo compostos por quartzo, cassiterita, zinnwaldita e topazio, por vezes
associados a sulfetos como arsenopirita, pirita, calcopirita, esfalerita e galena. Outra ¢ mais
jovem e consiste em veios de quartzo, em geral com 2 mm a 30 mm de espessura, que
mergulham na direcao sudeste e sio menos mineralizados que a primeira.

A Serra Isaac tém dimensodes aproximadas de 2,8 km por 1,3 km. A mineralizacdo ¢ muito

semelhante a que ocorre na Serra Irene, diferenciada principalmente pela assembleia
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mineralogica dos veios que inclui cassiterita, topazio, zinnwaldita e fluorita, e tem arsenopirita

como sulfeto predominante.

Figura 6: Mapa geoldgico da regido do distrito mineiro Sdo Lourengo com a localizacdo das serras Isaac e Irene.
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4.1.1.

Cassiterita de Veio de Quartzo

As principais propriedades mineraldgicas da cassiterita de veio de quartzo do distrito

mineiro de Sao Lourengo estdo inseridas na Tabela 3.

A cassiterita foi analisada a partir da amostra W-SL-2 (Prancha 1a). A amostra possui

13 cm x 11 cm de dimensao e a cassiterita ocorre de forma disseminada. Macroscopicamente

os cristais sdo subeuédricos de héabito (bi)piramidal, com aproximadamente 1 mm de didmetro

em média. Apresentam cor cinza escuro € marrom escuro, sao opacos/translucidos com brilho

predominantemente submetalico. O tamanho dos cristais dificulta a identificagao de geminagao.

Ao microscopio os cristais de cassiterita sdo anédricos e subeuédricos sob a forma de agregados

granulares, inequidimensionais, moderadamente fraturados, de alto relevo, com dimensdes

entre 0,1 mm e 0,6 mm (Prancha 1b). Sdo geminados e perfazem quase 40% da ldmina. Os

cristais sdo parcialmente pleocroicos, anisotropicos e apresentam zoneamento.

O pleocroismo varia entre fraco e distinto ¢ manifesta-se nas cores marrom claro,

marrom escuro ¢ marrom avermelhado, distribuidos em manchas que definem zoneamento
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irregular moderado. A anisotropia ¢ moderada e representada pelas cores de interferéncia de 4*

ordem (verde claro, rosa, marrom), que definem birrefringéncia alta (Prancha 1c). Nao foram

encontradas inclusdes minerais.

A reflexdo interna ndo foi caracterizada porque ndo foram confeccionadas segdes

polidas do material.

Tabela 3: Caracteristicas da cassiterita de veio de quartzo de S@o Lourengo.

Caracteristicas Cassiterita de veio de quartzo
Hébito (bi)piramidal
Tamanho < Imm
Cor cinza escuro/marrom escuro
Diafaneidade opaco/translucido
Pleocroismo fraco a distinto (marrom claro/escuro/avermelhado)
Zoneamento moderado, irregular em manchas
Anisotropia moderada (verde claro, rosa, marrom)
Reflexdo Interna nao observado
Inclusdes nao observado
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Prancha 1 — a) amostra de veio de quarzto com cassiterita de Sdo Lourengo. Amostra W-SL-2;
b) agregados de cristais de cassiterita, com zoneamento irregular definido pela coloragao
marrom em tons claros e escuros. Nicois paralelos. Lamina W-SL-2; c) cristais de cassiterita

com alta birrefringéncia definida pelas cores de interferéncia. Nicois cruzados. Lamina W-SL-
2.
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4,1.2. Cassiterita de Greisen

Na Tabela 4 estao as principais propriedades mineralogicas da cassiterita de greisen de
Sao Lourenco.

A cassiterita foi analisada com base na amostra SLV-42 (Prancha 2a), de dimensdes
10,5 cm x 1lcm. Devido ao tamanho e quantidade dos cristais, o mineral foi caracterizado
apenas em microscopio Optico em luz transmitida.

A cassiterita ocorre como mineral acessorio, em geral com didmetro entre 0,1 mm e 0,2
mm, podendo raramente atingir até 2 mm. Os cristais sdo anédricos e subeuédricos de hébito
granular e alto relevo, geminados e fraturados. Apresentam pleocroismo, anisotropia e
zoneamento.

O pleocroismo nao ocorre em todo o cristal, varia entre fraco e distinto ¢ manifesta-se
nas cores marrom, marrom claro, marrom avermelhado e bege claro. O zoneamento ¢ irregular
e definido pelas mesmas cores. Ocorre em manchas nos cristais de tamanho menor, ou em faixas
desiguais que variam entre 0,05 mm e 0,3 mm de espessura nos cristais maiores (Prancha 2b).
A anisotropia ¢ moderada e ocorre nas cores rosa claro, verde claro e marrom que caracterizam
alta birrefringéncia. A reflex@o interna ndo foi caracterizada e ndo foram encontradas inclusdes
minerais.

A cassiterita estd associada principalmente a quartzo, topazio e biotita alterando-se para
zinnwaldita. Cristais de zircdo, pirita, calcopirita e 6xido de ferro ocorrem como minerais

acessorios e estao presentes em pequena quantidade (Prancha 2c).

Tabela 4: Caracteristicas da cassiterita de greisen de Sdo Lourenco.

Caracteristicas Cassiterita de greisen
Habito granular
Tamanho 0,1 mm a 2 mm
Cor marrom claro, avermelhado, bege
Diafaneidade nao observado
Pleocroismo fraco a distinto (tons de marrom e bege claro)
Zoneamento moderado, irregular em manchas
Anisotropia moderada
Reflexdo Interna ndo observado
Inclusdes nao observado
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Prancha 2 — a) Amostra de greisen proveniente de Sdo Lourengo. Amostra SLV-42; b) cristal
incomum com 1,5 mm de didmetro, zonado irregularmente, com cores que variam entre bege,
marrom, marrom claro, marrom escuro e marrom avermelhado. Nicdis paralelos. Lamina SLV-
42; c) Imagem de Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), mostrando cristais de

cassiterita, quartzo, calcopirita, pirita e 6xido de ferro. Lamina SLV-42.
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4.2. Distrito Mineiro Potosi

O Morro Potosi (Figura 7) foi definido por Korpershoek et al. (1980) como uma elevagao
de 40 m com forma conica e topo arredondado, de dimensdes 220 x 280 m, que corresponde a
um corpo de exogreisen que atinge pelo menos 178 m de profundidade, resultante da acdo de
fluidos que ascenderam ao longo de fraturas e didclases até entrarem em contato com biotita-
hornblenda-gnaisse do Complexo Jamari. Yokoi et al. (1987) o caracteriza como um corpo que
contém mineralizagdes de estanho e tungsténio, na forma de um pipe brechado, subvertical, que
intrude o biotita-hornblenda-gnaisse ao longo do Lineamento Figueroa, este ultimo de dire¢do
NE-SW.

Segundo Korpershoek et al. (1980), as rochas do Morro Potosi consistem em greisen
quartzo-topdzio-muscovitico intercalado com biotita-hornblenda-gnaisse muito alterado. As
intercalagdes aumentam com a profundidade e a alteragdo tende a enfraquecer abaixo da zona
de intemperismo. As rochas encaixantes também consistem em gnaisse, no qual encontra-se
veios de greisen muscovitico ou quartzo-muscovitico, concordantes ou discordantes, de
espessura centi a decimétrica, formando stockworks, que possuem cristais de cassiterita bem
formados.

Yokoi et al. (1987) identificaram quatro tipos de greisen, diferenciados segundo a
intensidade da alteragdo metassomatica que afetou os gnaisses:

Cassiterita-Greisen (> 1% Sn): topazito brechado com cassiterita que substitui os
minerais maficos em fragmentos de gnaisses, indicando que processos de greisenizagao
ocorreram antes da formagao da brecha.

Muscovita-Greisen (0,5% Sn - 1% Sn): topazito brechado formado por quartzo e muita

muscovita;

Quartzo-Mica-Greisen (0,3% Sn - 0,5% Sn): brecha com nucleos de gnaisses alterados,
com menos topazito e fragmentos de quartzo e mica.

Quartzo-Greisen (0,005% Sn - 0,3% Sn): brecha cinza com pouco topazito ¢ nucleos de
gnaisses ndo alterados, representando o grau de alteragdo mais baixo.

Ocorrem ainda sulfetos na parte ndo intemperizada da jazida, abaixo da mineralizagao

principal, como manchas irregulares dispersas no greisen.



Figura 7: Mapa geoldgico com a localizagdo do morro Potosi.
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4.2.1. Cassiterita de Greisen

As caracteristicas da cassiterita proveniente do morro Potosi estdo expostas na Tabela

A cassiterita foi analisada em lamina e se¢do polida a partir da amostra POTOSI
(Prancha 3a), de dimensdes 4 cm e 3 cm, de coloragdo branca e cinza. Ao microscopio, a
cassiterita estd presente como constituinte importante nas laminas e sec¢des analisadas,
compondo entre 30% e 40% da rocha. Os cristais sdo anédricos e subeuédricos,
inequidimensionais, de tamanho varidvel entre 0,1 mm e 0,6 mm, pouco ou moderadamente
fraturados, geminados e ocorrem sob a forma de agregados granulares (Prancha 3b).

Apresentam pleocroismo, anisotropia, reflexdo interna, zoneamento ¢ inclusdes
minerais.

O pleocroismo ¢ distinto e as cores variam entre marrom, marrom claro amarelado e
castanho avermelhado, definindo zoneamento interno irregular, em manchas (Prancha 3d,e). A
anisotropia ¢ fraca com cores marrom e cinza escuro, tendo consequentemente birrefringéncia
baixa. A reflexdo interna € comum e manifesta-se nas cores marrom, castanho escuro, amarelo
e vermelho (Prancha 3c¢).

Os cristais sdo frequentemente geminados e estdo associados a topdzio, quartzo e
muscovita. Foram encontradas muitas inclusdes de o6xido de titanio, geralmente de formato
arredondado ou em goticulas de coloragdo branca, que contrasta com a coloracdo bege da

cassiterita em sec¢do polida (Prancha 3f).

Tabela 5: Caracteristicas da cassiterita de greisen de Potosi.

Caracteristicas Cassiterita de greisen
Habito granular
Tamanho 0,1 mm -0,6 mm
Cor cinza escuro/preto
Diafaneidade nao observado
Pleocroismo distinto (tons de marrom e castanho)
Zoneamento fraco, irregular em manchas
Anisotropia fraca (cinza escuro, marrom)
Reflexao Interna comum (marrom, amarelo, vermelho, castanho)
Inclusdes oxido de Ti
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Prancha 3 — a) amostra de greisen proveniente do morro Potosi. Amostra POTOSI; b) agregados

de cristais anédricos de cassiterita de greisen. Nicdis paralelos. Se¢ao POTOSI-s; c) cristais de
cassiterita geminados, com reflexdo interna amarela, marrom e castanho escura. Nicois
cruzados. Secdo POTOSI-c; d) cristais subeuédricos de cassiterita, com cores marrom, marrom
escuro e marrom amarelado distribuidas em manchas. Nicdis parelelos. Lamina PO-1; e) cristais
de cassiterita geminados, associados a topazio e muscovita. Nicéis cruzados. Lamina PO-1; f)

Imagem de microscopio eletronico de varredura - inclusdo de 6xido de Ti. Se¢ao POTOSI-c.
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4.3. Distrito Mineiro Bom Futuro

Os depositos primarios de estanho da Mina Bom Futuro ocorrem como pegmatitos no
morro Bom Futuro e como greisen no morro Palanqueta (Figura 8). Esses depositos foram
formados em ambientes subvulcanicos associados aos granitos peraluminosos da Suite
Intrusiva Granitos Ultimos de Ronddnia (998 a 974 Ma) (BETTENCOURT et al., 1999; LEITE
JUNIOR et al. 2000). Os granitos e os corpos mineralizados estio hospedados em rochas do
Complexo Jamari (1,76 a 1,65 Ga) e sdo parcialmente cobertos por sedimentos colivio-
aluvionares cenozoicos com importantes placeres estaniferos associados (DIAS, 2013).

O Complexo Jamari ¢ constituido, na area do depodsito, por orto e paragnaisses, orto ¢
para-anfibolitos e xistos. A litologia predominante ¢ representada pelos gnaisses, que afloram
em quase toda porcao central e em partes das areas sul, norte, sudeste e noroeste do depdsito.

Os tipos orto e paraderivados ocorrem intercalados entre si e exibem, em geral, forte
bandamento composicional, definido por bandas alternadas de composicao félsica, constituidas
por quartzo e feldspato, e méaficas, constituidas por micas. Os anfibolitos ocorrem como corpos
lenticulares de dimensdes variadas, presentes em todo o morro Bom Futuro. Os xistos sdo
menos comuns, ocorrem sob a forma de corpos lenticulares intercalados aos paragnaisses e
para-anfibolitos, na por¢ao sudeste do morro Bom Futuro (SOUZA, 2003).

O morro Bom Futuro foi caracterizado por Bettencourt et al. (1995), que identificaram
brechas polimiticas, diques de albita granito, riolito, sienito, traquito e sistemas de veios de
quartzo e pegmatito. Os litotipos predominantes sdo as brechas polimiticas, representadas por
dois corpos mais ou menos cilindricos que recobrem grande parte da area e podem ser divididas
em 3 tipos distintos: brecha vulcanica, brecha plutonica e brecha hidrotermal. Sdo compostas
majoritariamente por fragmentos de rochas do Complexo Jamari, além de fragmentos de diques
de albita granito, riolito e traquito.

Os diques de riolito, traquito e albita granito ocorrem como corpos tabulares, de espessura
centimétrica a métrica, que afloram nas por¢des centro-norte, sudeste e centro-leste da érea,
respectivamente (DIAS, 2013). Os corpos pegmatiticos sdo encontrados na por¢ao central do
sistema vulcanico Bom Futuro, t€ém espessura centimétrica a métrica € composicao granitica,
constituidos por microclinio, quartzo, albita e mica, bem como topazio, fluorita, cassiterita e
zircao como principais acessorios (SOUZA, 2003).

Ha duas fases de mineralizagdo estanifera no morro Bom Futuro, que vieram a originar
diques, lentes, veios e vénulas de pegmatito e de quartzo aos quais a cassiterita ocorre associada,

com idades **Ar/*°Ar em zinnwaldita de 994+3 Ma e 993+3 Ma (LEITE JUNIOR et al., 2003;
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BETTENCOURT et al., 2005). A primeira fase, mais antiga, ¢ a de maior importancia
econdmica e envolve os corpos pegmatiticos de maior dimensdo, dentre eles o pegmatito
Cascavel, encaixado em brechas e topazio-riolito, descrito por Dias et al. (2013) como um corpo
lenticular principal e enxame de diques, veios e vénulas subordinado. A segunda fase consiste
em diques, veios e vénulas de pegmatito que recortam o pegmatito Cascavel.

O sistema subvulcanico Palanqueta esta exposto de forma restrita devido a presenca de
coberturas eluvio-coluvionares, portanto seus limites ainda sdo desconhecidos. Possui formato
ovalado e ¢ constituido por biotita granito, albita granito e greisen. O biotita granito ¢ o litotipo
predominante e apresenta 2 facies principais: uma equigranular de granulacdo média,
dominante na area, de composi¢do sieno a monzogranitica; e outra de granula¢do fina a
porfiritica, que ocorre como uma faixa irregular na por¢ao sudoeste do sistema plutonico
Palanqueta, e que pode apresentar estrutura miarolitica na facies mais fina.

O albita granito possui formato circular, esta localizado na porcao central da area e pode
ser correlacionado petrograficamente aos diques de albita granito do morro Bom Futuro.
Possuem textura porfiritica e matriz granitica de granulagdo fina a média. Os greisens ocorrem
nas bordas oeste, norte e leste do albita granito, sob a forma de uma faixa estreita continua, e
sdo divididos em quatro tipos facioldgicos: mica quartzo topdzio greisen; quartzo topazio
greisen; mica topazio quartzo greisen; e quartzo topazio mica greisen (SOUZA, 2003).

A mineralizagdo no morro Palanqueta ¢ do tipo disseminada nos greisens, que se
formaram a partir de processos metassomaticos associados ao alojamento do albita granito no
biotita granito. Consequentemente, houve greiseniza¢do ao longo de falhas e fraturas que se

formaram na zona de contato litologico (SOUZA, 2003).
4.3.1. Cassiterita de Pegmatito

As principais propriedades mineralogicas da cassiterita em pegmatito do morro Bom
Futuro sdo apresentadas na Tabela 6.

A cassiterita foi analisada com base na amostra BF-37 (Prancha 4a,b). A amostra tem 8
cm x 6 cm de dimensao e € formada por agregados de cristais de cassiterita. Macroscopicamente
os cristais sao subeuédricos de hébito (bi)piramidal e geminados, apresentam coloracao preta e
cinza escura, opacidade, brilho submetélico e tamanho variando de 1 cm a 3 cm. A geminagdo

¢ simples do tipo “em cotovelo” ou “bico de estanho”.
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Figura 8: Mapa geoldgico simplificado do depdsito de estanho de Bom Futuro.
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Ao microscopio os cristais possuem alto relevo e estdo moderadamente fraturados.
Apresentam pleocroismo, anisotropia, reflexao interna, zoneamento e inclusdes minerais.
O pleocroismo e zoneamento sdo fortes, ambos definidos por bandas de diferentes cores que se
alternam entre bege, preto, e tons de marrom claro, escuro, avermelhado e amarelado (Prancha
4c,d,e). A espessura das bandas ¢ variavel, com menos de 0,1 mm até 0,6 mm. A anisotropia €
moderada de cores cinza e cinza escuro. A reflexdo interna ¢ comum nas porc¢des da se¢ao
polida onde a cor adquire tons mais claros, de cores amarela, branca e laranja. Nas por¢des mais

escuras ou pretas a reflexao interna nao ocorre.
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As principais inclusdes encontradas foram de columbita-tantalita (Prancha 4f) e 6xido
de bismuto. Este ultimo ocorre sempre na forma de pequenas goticulas brancas, dispersas na

se¢do polida, enquanto a primeira € geralmente maior e possui coloragdo cinza clara.

Tabela 6: Caracteristicas da cassiterita de pegmatito de Bom Futuro.

Caracteristicas Cassiterita de pegmatito
Habito (bi)piramidal
Tamanho lcma3cm
Cor cinza escuro/preto
Diafaneidade opaco
Pleocroismo forte (bege, preto, marrom)
Zoneamento forte, regular
Anisotropia moderada (cinza/cinza escuro)
Reflexao Interna comum em partes (amarelo, laranja, branco)

Inclusoes columbita-tantalita, 6xido de Bi
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Prancha 4 — a) e b) Cassiterita de pegmatito, de héabito (bi)piramidal e brilho submetalico.
Amostra BF-37; c¢) Fotomicrografia de cristal de cassiterita, moderadamente fraturado, com
inclusdes de oxido de bismuto. Luz refletida, nicois paralelos. Se¢do BF-37f; d)
Fotomicrografia de cristal de cassiterita, com reflexao interna moderada. Luz refletida, nicdis
cruzados. Secao BF-37f; e) Fotomicrografia de cristal de cassiterita com zoneamento intenso.
Luz transmitida, nicois paralelos. Lamina BF-37d; f) Imagem de Microscépio Eletronico de

Varredura - inclusdes de columbita-tantalita em cassiterita de pegmatito. Se¢do BF-37f.
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4.3.2. Cassiterita de Greisen

As propriedades fisicas da cassiterita de greisen do morro Palanqueta sdao apresentadas
na Tabela 7.

A cassiterita de greisen foi analisada com base nas amostras BF-39 (Prancha 5a), que
consistem em pequenos cristais de cassiterita subeuédricos de habito (bi)piramidal. Apresentam
coloragdo que varia entre cinza, marrom ¢ castanho escuro, brilho submetdlico ou
subadamantino, e alguns cristais sdo translucidos e outros opacos. O tamanho dos cristais varia
entre 1| mm a 2 mm, com predominio dos cristais menores que 1,5 mm. Cabe ressaltar que a
pequena dimensao dos cristais dificulta a identificacdo da geminagdo e de faces que poderiam
caracterizar habito prismatico do mineral.

Ao microscopio os cristais tém aproximadamente 2 mm de dimensao, sdo subeuédricos
e euédricos e pouco fraturados (Prancha 5b,c). O pleocroismo nao foi observado, uma vez que
apenas secoes polidas foram analisadas. Apresentam anisotropia, reflexdo interna e inclusdes
minerais.

A maioria dos cristais ndo apresenta zoneamento. Quando presente, o zoneamento ¢é
moderado e ocorre de forma restrita em alguns cristais, definido por faixas regulares que se
alternam entre as cores amarelo, castanho claro e preto. As faixas possuem aproximadamente
0,3 mm de espessura.

A anisotropia € fraca e definida pela alternancia entre partes de cor mais clara (marrom
claro/cinza) e partes de cor escura (preto/cinza escuro). A reflexdo interna manifesta-se de
forma abundante, de cor que varia entre marrom, marrom clara alaranjada, branca e amarela
(Prancha 5d).

Inclusdes de wolframita (ferberita) sdo frequentes, de cor cinza (Prancha 5e). Em
algumas delas ha partes onde foram identificados altos teores de Nb. Inclusdes de 6xido de ferro

também sdo comuns, na forma arredondada e maiores que as inclusdes de wolframita.



Tabela 7: Caracteristicas da cassiterita de greisen de Palanqueta

Caracteristicas

Cassiterita de greisen

Habito (bi)piramidal
Tamanho ]l mm a2 mm
Cor cinza, marrom, castanho escuro
Diafaneidade translicido/opaco
Pleocroismo ndo observado
Zoneamento restrito, moderado
Anisotropia

Reflexao Interna

moderada (cinza/marrom)

Inclusdes

abundante (marrom, branca, amarela)

oxido de Fe, wolframita

33
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Prancha 5 — a) pequenos cristais de cassiterita provenientes de greisen. Amostra BF-39; b)
cristal subeuédrico de cassiterita. Nicois paralelos. Secdo BF-39a; c) cristal subeuédrico de
cassiterita. Nicois cruzados. Secdo BF-39a; d) cristal subeuédrico de cassiterita com reflexao
interna abundante. Nicois cruzados. Secdo BF-39b; e) Imagem de Microscopio Eletronico de

Varredura — inclusdao de wolframita. Cst = cassiterita, wfim = wolframita. Se¢ao BF-39a.
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4.4. Distrito Mineiro Santa Barbara

O Maci¢o Granitico Santa Barbara (Figura 9) pertence a Suite Granitos Ultimos de
Rondonia e est4 localizado no norte da regido centro-leste da PER, no Distrito Mineiro de Santa
Barbara. Ao seu redor estdo rochas charnockiticas e augen-gnaisses graniticos pertencentes a
Suite Intrusiva Serra da Providéncia, a leste, e coberturas cenozoicas continentais que recobrem
toda sua por¢ao norte, oeste e sul (PAYOLLA et al., 2002; SPARRENBERGER, 2003).

A origem das rochas se deu a partir de processos magmaticos até hidrotermais, em trés
estagios de formacao: Estdgio Magmatico, Estagio Transicional e Estdgio Pos-Magmatico. As
unidades litolégicas formadas durante o Estagio Magmatico sdo denominadas Facies Serra do
Cicero, Facies Serra Azul e Fécies Santa Barbara. A Facies Serra do Cicero ¢ formada por
granito rosa, macico, porfiritico de matriz fina a média. A Fécies Serra Azul ¢ formada por
granito rosa, macico, equi a inequigranular, médio a grosso. A Facies Santa Béarbara ¢
subdividida em duas facies graniticas transicionais: facies Santa Barbara média, rosa porfiritica
de matriz média; e facies Santa Barbara fina, equigranular ou porfiritico, rosa-esbranquigado a
branco, de matriz fina (SPARRENBERGER, 2003).

Os dois estagios seguintes atuaram principalmente no dominio da Facies Santa Barbara,
onde ocorre a mineralizacdo de estanho. Sdo caracterizados por processos de alteragdo
hidrotermal pervasiva e pervasiva fissural, que deram origem a hidrotermalitos. A
mineralizacdo estanifera ocorre nas formas disseminada, acamadada, em sistemas de

stockwork/veios subparalelos e sistemas de veios (SPARRENBERGER, 2003).
4.4.1. Cassiterita de Veio de Quartzo

As propriedades mineralogicas da cassiterita de veio de quartzo do Maci¢o Granitico

Santa Barbara sdo apresentadas na Tabela 8.
A cassiterita proveniente de veio de quartzo foi descrita a partir das amostras SB-a e SB-b
(Prancha 6a,b), de tamanho 3 cm e 1,7 cm, respectivamente. Os cristais sdo subeuédricos de
habito bipiramidal e prismatico curto, geminados e suas faces sdo estriadas. Sao translicidos,
com brilho subadamantino e possuem coloragdo cinza e castanho escura.

O habito ¢ caracterizado pela ocorréncia de faces prismaticas curtas (Prancha 6b) e pelas
formas de bipiramides. A geminacdo ¢ simples do tipo “em cotovelo” ou “bico de estanho”
(Prancha 6a), e forma-se segundo o plano da bipiramide de segunda ordem.

Ao microscopio optico de luz refletida a cassiterita € pouco fraturada, subeuédrica, ndo

pleocroica e possui anisotropia fraca, com cor que varia entre cinza escuro e manchas vermelhas
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e marrom avermelhadas em porg¢des restritas do cristal. A reflexdo interna ¢ comum de cores
amarelo claro, branco, vermelho e laranja.

Oxido de ferro é frequentemente encontrado na forma de inclusdes, dispersas pelo cristal e de
cor mais escura. Também foram identificadas inclusdes de wolframita, porém mais raras e

muito pequenas (Prancha 6e).

Figura 9: Mapa geoldgico do Macigo Granitico Santa Barbara.
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Fonte: Sparrenberger (2003), compilado e modificado de Frank (1990), CESBRA (1994) e Payolla et al. (2002).



Tabela 8: Caracteristicas da cassiterita de veio de quartzo de Santa Barbara.

Caracteristicas

Cassiterita de veio de quartzo

Habito (bi)piramidal prismatico curto
Tamanho 1,7cma3cm
Cor cinza/castanho escuro
Diafaneidade translicido
Pleocroismo ndo observado
Anisotropia fraca (cinza/cinza escuro)

Reflexao Interna

comum (amarelo, laranja, vermelho, branco)

Inclusdes

Oxido de ferro, wolframita

37
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lcm

Prancha 6 — a) cristal de cassiterita subeuédrico, geminado, com faces estriadas. Amostra SB-
a; b) cristal de cassiterita subeuédrico, com faces que configuram hébito prismatico. Amostra
SB-b; ¢) fotomicrografia de cassiterita de veio de quartzo com microfraturas preenchidas por
oxido de ferro. Nicois paralelos. Secao SB-5; d) fotomicrografia de cassiterita de veio de
quartzo com manchas de cor vermelho escuro, marrom avermelhado e amarelo. Nicdis
cruzados. Se¢do SB-5; e) Imagem de Microscopio Eletronico de Varredura — inclusdo de

wolframita. Wfm = wolframita. Se¢do SB-5.
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442, Cassiterita de Greisen

As propriedades da cassiterita de greisen do Maci¢o Granitico Santa Barbara sao
apresentadas na Tabela 9.

A cassiterita foi analisada a partir das amostras SB-1 e SB-3 (Prancha 7a,b). As amostras
apresentam coloragdo branca e cinza clara, t€m respectivamente 8 cm x 10 cm e 10 cm x 9 cm
de dimensdo e apresentam quartzo, mica e feldspato potassico como constituintes principais.

Os cristais de cassiterita nao foram caracterizados macroscopicamente, uma vez que s

puderam ser observados ao microscopio Optico em luz transmitida.
A cassiterita ocorre ocasionalmente, como mineral acessorio, na forma de pequenos cristais
anédricos, de habito granular e tamanho que atinge no maximo 0,1 mm de diametro (Prancha
7¢). Possuem alto relevo e pleocroismo. Nao apresentam zoneamento ¢ nao foram encontradas
inclusdes minerais.

O pleocroismo ¢ fraco e definido por cores que variam entre castanho claro, escuro e
avermelhado. A cassiterita ocorre associada a quartzo, feldspato potassico e mica (biotita).

Topazio, fluorita e zircao ocorrem como minerais acessorios (Prancha 7d).

Tabela 9: Caracteristicas da cassiterita de greisen de Santa Barbara.

Caracteristicas Cassiterita de greisen
Habito granular
Tamanho <0,1 mm
Cor castanho claro, escuro, avermelhado
Diafaneidade ndo observado
Pleocroismo fraco (castanho claro, escuro e avermelhado)

Anisotropia nao observado

Reflexdo Interna ndo observado

Inclusdes ndo observado
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BEC 15kV WD10mmSS50 30Pa x1§-’§,100pm —
Unesp 3 Oct 14, 2016

Prancha 7 — a) greisen proveniente do Maci¢o Granitico Santa Barbara. Amostra SB-1; b)
greisen proveniente do Macico Granitico Santa Barbara. Amostra SB-3; ¢) Fotomicrografia de
cristal de cassiterita castanho claro e castanho avermelhado. Nicois paralelos. Lamina SB-3; d)
Imagem de Microscopio Eletronico de Varredura — cassiterita associada a quartzo, mica,
fluorita e feldspato. Cst = cassiterita, qtz = quartzo, fk = feldspato, mic = mica, flt = fluorita.

Lamina SB-1.
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5. DISCUSSOES

A partir das analises macroscopicas e microscopicas da cassiterita proviente dos distritos
mineiros de S3ao Lourengo, Potosi, Bom Futuro e Santa Barbara foi possivel identificar
similaridades e diferencas entre a cassiterita derivada de pegmatito, veio de quartzo e greisen.

Dentre as propriedades fisicas observadas, o habito, as cores, a diafaneidade e o brilho
sao as que mais se modificam segundo a origem da cassiterita. Dois grupos podem ser
distinguidos com base no habito dos cristais. O hébito (bi)piramidal, sem faces prismaticas, ¢
comum na cassiterita de pegmatito e greisen, apesar de que nestes ultimos a identificacdo do
habito foi dificultada pelo tamanho muito pequeno dos cristais (>ou=1,5 mm). A cassiterita de
veio de quartzo apresentou habito bipiramidal e primdstico curto, com faces prismaticas
notaveis.

Para Smirnov (1987), o habito bipiramidal pode ser indicativo de cassiterita de origem
pegmatitica, enquanto o habito bipiramidal e prismatico curto pode indicar proveniéncia de veio
de quartzo. Esta afirmagdo ¢ corroborada por outros trabalhos nos quais a cassiterita dessas
origens teve seu habito descrito (LEITE JUNIOR, 1992; BARBOSA, 2004; PEREIRA et al,
2008; DIAS et al, 2013). O desenvolvimento de prismas curtos pode estar associado a alta
temperatura de formacgao dos cristais de cassiterita (TAYLOR, 1979).

A cor em tons mais escuros representada por cinza escuro ou preto, bem como a
opacidade dos cristais também podem caracterizar origem pegmatitica da cassiterita, enquanto
cores em tons mais claros, entre castanho ¢ marrom, e translucidez caracterizam cassiterita
proveniente de veios de quartzo (SMIRNOV, 1987). Neste trabalho, dois grupos podem ser
distinguidos em relacdo a cor e diafaneidade dos cristais. A cassiterita de pegmatito possui
coloracdo cinza escura/preta, ¢ opaca e possui brilho submetdlico, enquanto a cassiterita
proveniente de veios de quartzo e greisen apresenta coloragdo cinza, marrom escura ou
castanha, ¢ mais translicida e ndo possui brilho submetalico.

A cassiterita do morro Bom Futuro de origem pegmatitica foi descrita por Dias et al.
(2013) como apresentando coloracdo preta. A coloragdo caramelo, castanho, marrom
avermelhado e vermelho escuro foi identificada em cassiterita de greisen por diversos autores
(LEITE JUNIOR, 1992; BORGES et al., 2003; PEREIRA et al., 2008; FEIO et al. 2011).

O tamanho dos cristais da cassiterita de pegmatito e veios de quartzo ¢ similar. Apenas
um cristal de cassiterita de veios de quartzo ¢ ligeiramente maior que os outros. Por outro lado,
a cassiterita de origem associada a greisen apresenta diferencas significativas, sob a forma de

cristais muito menores em relagdo aos outros.
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O tamanho relativamente pequeno de cristais de cassiterita de greisen também foi
descrito por Leite Junior (1992), Borges (2003) e Souza (2003). Smirnov (1987) observou
pequena diferenga entre o tamanho dos cristais de cassiterita de pegmatito e de veios de quartzo,
sendo estes ultimos, em média, maiores.

Em relagdo as propriedades Opticas, as cassiteritas de greisen, veios de quartzo e
pegmatito se diferem muito pouco e ndo apresentam muitas caracteristicas proprias que possam
ser diferenciadas segundo os tipos de depositos aos quais associam-se. O pleocroismo em
cassiterita de pegmatito ¢ mais forte em relagdo a cassiterita de greisen e de veios de quartzo.
Isto estd de acordo com o que Taylor (1979) relata em seu trabalho. Taylor (1979) aponta que
a cassiterita de greisen ¢ frequentemente parcialmente pleocroica, o que ¢ evidenciado na
cassiterita analisada de Sao Lourenco.

Smirnov (1987) descreve o zoneamento da cassiterita de veios de quartzo como mais
forte e frequente do que o zoneamento da cassiterita de pegmatito. Neste trabalho, em oposi¢ao
ao que aponta Smirnov (1987), o zoneamento da cassiterita de pegmatito ¢ mais forte e regular
em relacdo aos demais, que se manifestam em manchas irregulares e em menor frequéncia.

A reflaxdo interna ¢ comum e manifesta-se de maneira similar em todas as amostras
analisadas, sendo mais frequente apenas na cassiterita de greisen de Bom Futuro. Segundo
Uytenbogaardt e Burke (1971) as reflexdes internas tendem a aumentar com maiores teores de
Ta.

As inclusdes mais comuns encontradas foram de columbita-tantalita e bismuto metalico
na cassiterita de pegmatito, wolframita e 6xido de titdnio na cassiterita de greisen e 6xido de
ferro na cassiterita dos veios de quartzo.

As inclusdes de columbita-tantalita sdo comuns em cassiterita de pegmatito e foram
identificadas por alguns autores (PEREIRA et al, 2008; DIAS, 2012). Sua ocorréncia frequente
pode estar relacionada ao teor relativamente alto de Ta e Ta;Os encontrado em cassiterita de
pegmatito (SMIRNOV, 1987), em consequéncia do enriquecimento natural destes elementos
em virtude de ficarem disponibilizados nas fases finais de cristalizacdo e serem carreados pelo
liquido gerador dos pegmatitos (BELSKAMI et al, 2000).

Inclusdes abundantes de oxido de titdnio foram frequentemente encontradas na
cassiterita de greisen de Potosi, enquanto inclusdes de wolframita foram identificadas no
greisen de Bom Futuro. Pereira et al. (2008) correlaciona a presenca de inclusdes de
ilmenorutilo associada ou ndo a wolframita a cassiterita com génese relacionada a greisen e/ou

fildes greisenizados. Em contrapartida, neste trabalho foram encontradas muitas inclusdes de
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oxido de bismuto na cassiterita de pegmatitos, ao passo que Pereira et al. (2008) identifica o
predominio de inclusdes de minerais de bismuto na cassiterita de greisen e fildes greisenizados.
As inclusdes de 6xido de ferro foram identificadas por Pereira et al. (2008) em cassiterita
derivada de greisen. No presente trabalho, elas sdo frequentemente encontradas na cassiterita
de veios de quartzo de Santa Barbara.
Leite Junior (1992) aponta para a ocorréncia de cassiterita magnética em Oriente Novo.

Neste trabalho nao foi identificado magnetismo na cassiterita analisada.
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6. CONCLUSAO

A cassiterita de pegmatito e de greisen apresenta habito (bi) piramidal, apesar de o
tamanho muito pequeno dos cristais oriundos de greisen ter dificultado a identificagdo do
habito. A cassiterita de veios de quartzo apresenta habito bipiramidal e prismatico curto.

A coloracdo da cassiterita de pegmatito varia entre cinza escuro e preto, enquanto a
cassiterita de greisen e veio de quartzo ¢ predominantemente marrom/castanho escura.

A cassiterita de pegmatito ¢ opaca e possui brilho submetalico. A cassiterita de greisen e veio
de quartzo ¢ geralmente translticida e seu brilho varia entre adamantino e subadamantino.

A dimensdo dos cristais de cassiterita de pegmatito e veio de quartzo ¢ semelhante,
geralmente maiores que 1 cm, enquanto os cristais de cassiterita de greisen sdo muito menores,
com aproximadamente 1 mm.

O zoneamento da cassiterita de pegmatito ¢ forte e regular, ocorrendo em faixas. Na
cassiterita de veio de quartzo e greisen o zoneamento ¢ relativamente mais fraco e irregular, em
manchas.

A cassiterita de pegmatito apresenta inclusdes abundantes de columbita-tantalita e 6xido
de bismuto. Na cassiterita de greisen, predominam inclusdes de wolframita e 6xido de titanio.
A cassiterita de veio de quartzo possui inclusdes de 6xido de ferro.

Nao foram encontradas variagdes significativas de pleocroismo, anisotropia, reflexao
interna e nas geminagdes que pudessem diferenciar a cassiterita segundo o tipo de depdsito ao

qual ela ocorre associada.
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