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RESUMO - A mina Bom Futuro situa-se na região centro-norte de Rondônia e inclui dois morros denominados de Palanqueta e 

Bom Futuro e as áreas aplainadas adjacentes. As principais lavras de extração de cassiterita ocorrem nos placeres circunvizinhos ao 

morro Bom Futuro, bem como nos depósitos primários situados no próprio morro. Esses depósitos primários restringem-se aos 

corpos de pegmatito formados em pelo menos dois eventos distintos. O pegmatito Cascavel pertence ao evento mais antigo e é 

composto por uma lente principal e um enxame de diques, veios e vênulas com atitude geral NNW/35oENE. Os corpos são maciços 

ou zonados, sendo que na lente principal foram reconhecidas três zonas distintas, sob a forma de leitos subparalelos entre si e com as 

paredes da lente. Do muro para o teto tem-se: zona do quartzo e topázio, zona do feldspato alcalino e Li-mica e zona granítica. Os 

minerais principais do pegmatito Cascavel são quartzo, feldspato alcalino (microclínio pertítico), topázio e Li-mica e os minerais 

subordinados ou acessórios são cassiterita, sulfetos (esfalerita, calcopirita, pirita, galena e estanita), zircão, monazita, wolframita, 

uraninita, columbita-tantalita e rutilo niobífero. O pegmatito Cascavel é do tipo complexo e pode ser incluído na família LCT dos 

pegmatitos a elemento-raro. O pegmatito Cascavel é de natureza subvulcânica e mostra relações espacial e temporal com os granitos 

peraluminosos tardios da Suíte Intrusiva Granitos Últimos de Rondônia. 

Palavras-chave: pegmatito, cassiterita, estanho, mina Bom Futuro, Rondônia. 

 

ABSTRACT – Bom Futuro Mine is located in the center-north region of Rondônia and it includes two hills named Palanqueta and 

Bom Futuro and the adjacent flattened areas as well. The main extraction areas of cassiterite occur in the surrounding placers of Bom 

Futuro hill, also in the primary deposits located in the hill itself.  Such primary deposits are restricted to the bodies of pegmatite, 

which were formed in at least two distinct events. The Cascavel pegmatite belongs to the older event and it is composed by the main 

lenses and a swarm of dikes, veins and veinlets with NNW/35oENE general attitude. The bodies are massif or zoned and in the main 

lenses, three distinct zones were recognized under the form of sub-parallel layers  among themselves and the walls of the lenses. 

From the wall to the roof there are: quartz and topaz zone, alkaline feldspar and Li-mica, and granitic zone. The main minerals of 

Cascavel pegmatite are quartz, alkaline feldspar, topaz, and Li-mica, and the subordinate minerals are cassiterite, sulfides (sphalerite, 

chalcopyrite, pyrite, galena, stannite), zircon, monazite, wolframite, uraninite, columbite-tantalite, and niobian rutile. The Cascavel 

pegmatite is a complex rare-element pegmatite belonging to LCT family and is spatially and temporally related to the late-stage 

peraluminous A-type granites of the Younger Granites of Rondônia. 

Keywords:  pegmatite, cassiterite, tin, Bom Futuro Mine, Rondônia. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Pegmatitos são rochas ígneas formadas 

dominantemente pela cristalização de magmas 

graníticos residuais enriquecidos em fundentes, 

como p. ex. H2O, B, F e/ou P, e, que são 

distinguidos de outras rochas ígneas pela 

granulação extremamente grossa (ou variável 

da borda ao núcleo) ou pela abundância de 

cristais com hábitos esquelético, gráfico ou 

fortemente unidirecional (Simmons, 2007; 

London, 2008).  

A composição mineralógica dos pegmatitos 

é comumente granítica (quartzo, plagioclásio 

sódico e feldspato potássico), embora zonas 

monominerálicas constituídas por esses 

minerais sejam semelhantes a veios ou 

segregações hidrotermais, assim como, 

elementos como Li, Be, B, F, P, Sn, Ta, Nb e de 
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terras raras (ETR) podem constituir importantes 

assembleias de minerais que são distintamente 

não graníticas (London, 2008). 

Os pegmatitos são classificados como 

simples (comum) ou complexos de acordo com 

a composição mineralógica, e homogêneos ou 

zonados em função da ausência ou não de 

estruturas internas (ver p. ex., Jahns, 1982; 

Černý, 1989a; Simmons & Webber, 2008; 

London, 2008). Porém, a classificação mais 

atual é a de Černý & Ercit (2005), que 

apresenta cinco classes, dez subclasses, 

quatorze tipos e sete subtipos, com base nos 

aspectos petrológicos dos pegmatitos derivados 

de plútons graníticos. As classes são: abissal, 

muscovita, muscovita-elemento-raro, elemento-

raro e miarolítico. Os pegmatitos a elemento-

raro são subdivididos nas famílias LCT e NYF, 

com base nos elevados teores de Li, Cs e Ta e 

de Nb, Y e F, respectivamente. No geral, os 

pegmatitos LCT estão associados com suítes 

orogênicas em ambientes compressionais, 

enquanto os pegmatitos NYF com suítes 

anorogênicas em ambientes extensionais 

(Martin & De Vito, 2005). 

Pegmatitos graníticos associados com as 

suítes de granitos do tipo-A na província 

estanífera de Rondônia são relativamente raros 

(Bettencourt et al., 1999). São conhecidos 

principalmente os pegmatitos associados com 

os granitos da Suíte Intrusiva Santa Clara (Leite 

Júnior, 2002) e da Suíte Intrusiva Granitos 

Últimos de Rondônia (Romanini, 1982; 

Bettencourt et al., 1995, Souza, 2003). 

Na mina Bom Futuro, mais especificamente 

no morro Bom Futuro, duas fases de intrusão de 

pegmatito estanífero são reconhecidas, sendo 

que a primeira congrega os corpos mais 

importantes economicamente (Leite Junior et 

al., 2008, Dias, 2012). Nesse trabalho são 

apresentadas as principais características 

geológicas e mineralógicas do pegmatito 

estanífero Cascavel (fase I), o qual foi lavrado a 

céu aberto por vários anos, mas que atualmente 

a lavra encontra-se paralisada para a 

reavaliação da reserva. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O estudo envolveu o reconhecimento 

geológico do morro Bom Futuro e o 

mapeamento geológico expedito do pegmatito 

Cascavel. Nesse mapeamento procurou-se 

definir a geometria e atitude da lente principal e 

dos corpos menores associados, as relações de 

contato com as rochas encaixantes e demais 

litologias, bem como reconhecer a estruturação 

interna desses corpos, com a caracterização de 

diferentes zonas com base na textura e 

composição mineralógica principal. Para os 

estudos petrográficos, utilizou-se microscópio 

óptico convencional com sistemas de luzes 

transmitida e refletida do Laboratório de 

Microscopia do Departamento de Petrologia e 

Metalogenia do Instituto de Geociências e 

Ciências Exatas – UNESP/Campus de Rio 

Claro (SP) e microscópio eletrônico de 

varredura (MEV), equipamento Leo 430i, 

produto da companhia Zeiss, com detector EDS 

da Oxford acoplado, utilizando uma distancia 

de 19mm, voltagem de 20 Kv e uma corrente de 

fluxo de 3,0 x10
-9

 A, para as microanálises 

químicas dos minerais do Laboratório de 

Microscopia Eletrônica do Instituto de 

Geociências da Universidade de Campinas 

(SP). Os minerais acessórios pesados foram 

recuperados através de britagem, moagem e 

peneiramento da rocha, seguido do bateamento 

do material obtido com o uso de bateias 

mecânicas. Os concentrados obtidos no 

bateamento foram secos e submetidos a 

separação densimétrica com a utilização de 

bromofórmio, produzindo assim um 

concentrado de minerais pesados. Em seguida, 

após secagem, esses concentrados foram 

submetidos a separação eletromagnética com o 

uso de separador isodinâmico Frantz. Os 

produtos finais foram dois concentrados de 

minerais pesados, um magnético e outro não 

magnético. Essas técnicas e procedimentos 

foram realizados no Laboratório de Preparação 

de Amostras também do Departamento de 

Petrologia e Metalogenia. 
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CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL E LOCAL 

 

Província estanífera de Rondônia 

A província estanífera de Rondônia situa-se 

na porção sudoeste do Cráton Amazônico e 

abrange parte da porção setentrional do estado 

de Rondônia e o extremo noroeste do estado do 

Mato Grosso. A província inclui rochas 

relacionadas com as províncias geocronológicas 

Rio Negro-Juruena, Rondoniana-San Ignacio e 

Sunsás-Aguapeí de Tassinari & Macambira 

(1994) (Figura 1). As suítes dos granitos 

estaníferos estão associadas com o 

desenvolvimento das províncias Rondoniana-

San Ignácio (1,56-1,30 Ga) e Sunsás-Aguapeí 

(1,20-0,95 Ga) (Bettencourt et al., 2010a; 

Teixeira et al., 2010). 

 

 
 

Figura 1.  Mapa geológico Simplificado da Província Estanífera de Rondônia e áreas adjacentes 

(retirado de Bettencourt 1999). 

 

As unidades litoestratigráficas mais antigas e 

relacionadas com a província Rio Negro-

Juruena  são: Complexo Jamari (1,76-1,73 Ga) 

composto principalmente por gnaisses 

tonalíticos e granodiorítos, sequências 

metavulcanossedimentares Mutum-Paraná e 

Igarapé Lourdes (ca. 1,73 Ga), sequência 

metassedimentar Quatro Cachoeiras (1,67-1,57 

Ga) e granitos rapakivi, charnoquitos, gabros e 

respectivos ortognaisses da Suíte Intrusiva 

Serra da Providência (1,57-1,53 Ga) (Tassinari 

et al., 1996; Scandolara, 2006; Quadros e 

Rizzotto, 2007).  

As unidades litoestratigráficas relacionadas 

com a província Rondoniana-San Ignacio são: 

gnaisses graníticos e granulitos charnoquíticos 

da Suíte Intrusiva Rio Crespo (ca. 1,50 Ga) 

(Bettencourt et al., 2006) e granitos do tipo-A 

não deformados e rochas associadas das suítes 

intrusivas Teotônio (1,38-1,37 Ga), Santo 

Antônio (ca. 1,37 Ga), Alto Candeias (1,34-

1,33 Ga) e São Lourenço-Caripunas (1,31-1,30 

Ga) (Bettencourt et al., 1999; Bettencourt et al., 

2010b). As três primeiras suítes são 

interpretadas como formadas em ambiente 

intraplaca no início do desenvolvimento da 

província, enquanto as duas últimas em 

ambiente pós-colisional (Bettencourt et al., 

2010a). Depósitos primários de estanho sob a 

forma de lentes de greisen e veios de quartzo 

ocorrem associados com a Suíte Intrusiva São 

Lourenço-Caripunas, mais especificamente com 

os biotita granitos do distrito São Lourenço-

MACISA (Bettencourt et al., 1995; Leite Júnior 

et al., 2013). 

As unidades litoestratigráficas relacionadas 

com o desenvolvimento da Província Sunsás-

Aguapeí são: Formação Nova Floresta (1,19-

1,06 Ga), Suíte Intrusiva Santa Clara (1,08-1,07 

Ga), Formação Palmeiral (< 1,03 Ga) e Suíte 

Intrusiva Granitos Últimos de Rondônia (0,99-

0,97 Ga) (Bettencourt et al., 1999; Quadros e 
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Rizzotto, 2007; Teixeira et al., 2010). São 

interpretadas como formadas em domínio 

cratônico, em regime de extensão continental, 

durante as fases de construção de margem 

continental passiva (Formações Nova Floresta e 

Palmeiral), orogenética – orogênese colisional 

Sunsás (Suíte Intrusiva Santa Clara) e pós-

colisional (Suíte Granitos Últimos de 

Rondônia) (Teixeira et al., 2010). 

As suítes intrusivas Santa Clara e Granitos 

Últimos de Rondônia detêm os principais 

depósitos primários e secundários da província 

estanífera de Rondônia. Apresentam 

características litológicas muito semelhantes, 

com as presenças de subsuítes precoces e 

dominantes em área, constituídas por biotita 

e/ou hornblenda granitos porfiríticos e 

equigranulares metaluminosos, seguidas por 

subsuítes tardias e pouco expressivas em área, 

uma de natureza peralcalina e outra 

peraluminosa (Bettencourt et al., 1999; Leite 

Júnior et al., 2000). Os depósitos primários de 

estanho do tipo greisen e veios de quartzo 

ocorrem espacial e temporalmente associados 

com a subsuíte peraluminosa em ambas as 

suítes (Leite Júnior et al., 2000). As rochas 

dominantes nas subsuítes peraluminosas são: 

biotita granitos porfiríticos e equigranulares e 

Li-mica ± topázio granitos, além de topázio 

riólitos e topazitos (Leite Júnior et al., 2000, 

2002, 2003, 2005; Sparrenberger, 2003). A 

mina Bom Futuro ocorre no domínio da Suíte 

Intrusiva Granitos Últimos de Rondônia e 

contém representantes litológicos das subsuítes 

peralcalina e peraluminosa no atual nível de 

erosão. Os tipos litológicos reconhecidos da 

subsuíte peralcalina são biotita-hornblenda 

microssienito, sienito pórfiro e traquito e da 

subsuíte peraluminosa são biotita granitos 

equigranulares, Li-mica topázio granitos e 

riólitos, cujos depósitos primários de estanho 

associados são greisens, pegmatitos e veios de 

quartzo (Leite Júnior et al., 2003, 2005, 2008; 

Souza, 2003; Souza e Botelho, 2002). 

 

Mina Bom Futuro  

A geologia da região da mina Bom Futuro é 

ainda pouco conhecida. Os trabalhos se 

restringem principalmente aos morros 

Palanqueta e Bom Futuro e áreas 

circunvizinhas. Os primeiros trabalhos são de 

Silva et al. (1995; 1997) que identificaram a 

presença de albita granitos e greisens 

mineralizados em estanho e sulfetos de metais 

base no morro Palanqueta e de Villanova & 

Franke (1995) que reconheceram, no morro 

Bom Futuro, gnaisses, anfibolitos, riólitos, 

granitos pórfiros e dois centros vulcânicos 

brechados, assim como veios e vênulas de 

quartzo mineralizados em estanho, os quais 

ocorrem dispostos em padrões anelares e 

entrelaçados (stockwork). Estudos geológicos 

adicionais no morro Palanqueta foram 

desenvolvidos por Souza e Botelho (2002), 

Souza (2003), Leite Júnior et al. (2005), 

Oliveira (2005), entre outros. 

Bettencourt et al. (1995) apresentam um 

mapa geológico do morro Bom Futuro na 

escala 1:500, no qual discriminam as áreas com 

ocorrências de gnaisses e anfibolitos, brechas 

polimíticas, diques de topázio granitos e riólitos 

e sistemas de veios de quartzo e de pegmatito 

subparalelos e anelares e em stockwork 

mineralizados em estanho (Figura 2).  

Gnaisses e anfibolitos orto e paraderivados 

foram estudados por Souza (2003) no morro 

Bom Futuro. Os gnaisses são bandados e 

dominantes em área, enquanto os anfibolitos 

ocorrem sob a forma de corpos lenticulares. Os 

biotita ortognaisses são cinza rosados e de 

composição variando de monzogranítica a 

sienogranítica, já os paragnaisses são cinza e 

dois tipos petrográficos são reconhecidos: 

biotita gnaisse e granada biotita gnaisse. Os 

orto-anfibolitos apresentam textura 

granoblástica e granolepidoblástica de 

granulação média a grossa, com composição a 

base de hornblenda, andesina e por vezes de 

biotita. Já os para-anfibolitos têm textura 

porfiroblástica, com agregados de cristais de 

granada, em matriz composta principalmente 

por hornblenda e biotita. Os orto-anfibolitos 

apresentam características químicas de basalto 

toleiítico intraplaca, enquanto os para-

anfibolitos podem representar camadas pelito-

carbonosas associadas aos protólitos 

sedimentares dos paragnaisses (Souza, 2003).    
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Figura 2. Mapa geológico do morro Bom Futuro com a identificação da área de estudo 

(modificado de Bettencourt 1995). 

 

Leite Júnior et al. (2002a) identificaram 

diques de biotita-hornblenda microssienito e 

biotita sienito pórfiro (ver também Barreto, 

2010). Diques de traquito foram também 

reconhecidos por Souza (2003) e a idade U-Pb 

de 1.0015,2 obtida pelo método ID-TIMS em 

zircão foi interpretada como idade de 

cristalização (Souza et al., 2007). Para Dias 

(2012), tais rochas são, aparentemente, produto 

do primeiro evento ígneo que ocorreu no morro 

Bom Futuro. 

Villanova & Franke (1995) definiram dois 

centros vulcânicos brechados. Souza (2003) 

sugeriu um formato aproximadamente 

cilíndrico para os corpos brechados, com 70 a 

80% do volume constituído por fragmentos e o 

restante por matriz composta por agregados 

microcristalinos de quartzo, feldspato potássico 

e plagioclásio, principalmente. Para Dias 

(2012), trata-se de brechas polimíticas 

suportadas por clastos com pouca ou nenhuma 

matriz. Os contatos são bruscos e discordantes 

tanto em relação aos gnaisses e anfibolitos, 

quanto aos diques de rochas de composição 

intermediária. As brechas de pipe são as rochas 

encaixantes principais do pegmatito estudado 

nesse trabalho. 

Topázio riólitos foram primeiramente 

reconhecidos por Villanova e Franke (1995) e 

descritos também por Leite Júnior et al. 

(2002b). Os topázio riólitos ocorrem como 

diques com dimensões e atitudes variadas nas 

porções leste e norte do morro Bom Futuro. O 

dique de maior expressão em área e também 

hospedeiro do pegmatito em estudo tem atitude 

NS/subvertical e espessura de 

aproximadamente 10 metros. Facies brechóides 

aparecem tanto no endocontato como no 

exocontato desses diques (cf. Leite Júnior et al., 

2004).  

Pelos menos duas fases de mineralização 

estanífera são reconhecidas no morro Bom 

Futuro, com idades 
40

Ar/
39

Ar em zinnwaldita de 

994±3 Ma e 993±3 Ma e relacionadas com 

lentes, diques, veios e vênulas de pegmatito 

e/ou de quartzo (Leite Júnior et al., 2003, 2004; 

Bettencourt et al., 2005). A fase mais antiga e 

de maior importância econômica, congrega os 

corpos mais expressivos de pegmatito, os quais 

constituem um sistema de lentes, diques, veios 

e vênulas anelares e subparalelos, com 

mergulhos variando de 30º a 50º (Villanova e 

Franke, 1995; Leite Júnior et al., 2008; Dias, 

2012).  

As lentes, diques, veios e vênulas de 

pegmatito apresentam no geral um zoneamento 

bem distinto (Leite Júnior et al., 2008; Dias, 

2012), sendo aparentemente bem mais variado 

nos corpos menores (Dias, 2012). Uma zona 

externa de alteração hidrotermal (salbanda) de 
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coloração cinza escura e de espessura de até 20 

cm é notada na maioria dos corpos de 

pegmatito (Dias, 2012; Foster, 2012). A 

cassiterita aparece mais frequentemente 

associada com a zona do quartzo e topázio ou 

formando leitos maciços (< 10,0 cm) nas 

paredes dos corpos maiores (Barreto, 2010; 

Dias, 2012). A fluorita é onipresente e os 

sulfetos (esfalerita, pirita, galena, calcopirita) 

são reconhecidos principalmente nos veios 

maiores associados também com a zona do 

quartzo e topázio (Souza et al., 2003; Leite 

Júnior et al., 2008; Dias, 2012). Para Souza et 

al., (2003), a temperatura mínima de 

cristalização da cassiterita nos veios do morro 

Bom Futuro é, com base em estudos de 

inclusões fluidas e de isótopos estáveis, de 

aproximadamente de 400 
o
C. 

Topázio granitos são bem mais frequentes 

que os topázio riólitos no atual nível de erosão. 

Ocorrem como diques radiais e anelares, com 

atitudes e espessuras variadas (< 10,0 metros), 

aparentemente associados a um plug central 

(Leite Júnior et al., 2003; 2006). Fácies 

brechóides ocorrem também tanto no encontato 

como no exocontato desses diques e, em alguns 

casos, sugerem que processos de stoping foram 

também importantes na intrusão dessas rochas 

(Leite Júnior et al., 2003, 2004).  

Diques, veios e vênulas de pegmatito e de 

quartzo da fase mais jovem da mineralização 

estanífera (fase II) formam também sistema de 

veios anelares e subparalelos com atitude 

aparentemente semelhante ao sistema anterior, 

assim como estruturas tipo stockwork e corpos 

quartzosos maciços, que são bem mais 

evidentes nas partes norte e central do morro 

Bom Futuro (Leite Júnior et al., 2008; 

Sacomano, 2008; Dias, 2012). Os corpos 

maiores são aparentemente menos expressivos 

que os da fase anterior (< 1,5 m de espessura), 

mas são também maciços ou zonados e 

apresentam uma mineralogia principal 

semelhante (Sacomano, 2008; Foster, 2012). 

Esses pegmatitos representam a última fase 

magmática reconhecida no morro Bom Futuro 

(Dias, 2012). 

Vênulas de argila constituem estruturas tipo 

stockwork e são mais evidentes quando alojadas 

nos sienitos pórfiros, topázio riólitos e nos 

topázio granitos. Essas vênulas provavelmente 

compostas por argilominerais do grupo da 

caulinita devem representar umas das fases do 

sistema pós-magmático que atuou no morro 

Bom Futuro. 

 

GEOLOGIA E MINERALOGIA DO PEGMATITO CASCAVEL 

 

Geologia 

O pegmatito Cascavel (fase I) situa-se na 

porção NE do morro Bom Futuro e inclui um 

corpo principal lenticular e um enxame de 

diques, veios e vênulas subordinado. O corpo 

principal tem uma dimensão atual de cerca de 

200 m de comprimento, 8 m de espessura 

máxima e uma profundidade ainda 

desconhecida. As rochas hospedeiras no atual 

nível de lavra são brechas de pipe e topázio 

riólito pórfiro (Figura 3, Foto 1).  O pegmatito 

Cascavel é cortado por dique de topázio granito 

pórfiro, que por sua vez é recortado, assim 

como as rochas anteriores, por diques, veios e 

vênulas de pegmatito (fase II) e por vênulas de 

argila. Os corpos do pegmatito Cascavel são 

maciços ou zonados internamente, apresentam 

uma atitude geral NNW/35
o
 ENE e contatos 

bruscos com as rochas hospedeiras. Esses 

contatos são no geral balizados por zona de 

alteração hidrotermal de cor cinza escura e de 

espessura variável.  

Três zonas internas bem distintas foram 

reconhecidas na lente principal.  Uma provável 

quarta zona não foi observada, mas segundo os 

mineiros, um leito de até 10 cm de espessura de 

cassiterita maciça ocorre de modo descontínuo 

junto ao muro do pegmatito. As zonas 

constituem leitos ou camadas subconcordantes 

entre si e com os limites da própria lente. São 

aparentemente descontínuas e não apresentam 

uma posição espacial definida em relação ao 

muro e teto do corpo em toda extensão da cava. 

As espessuras são variadas e os contatos 

internos são bruscos, embora porção de uma 

zona seja também observada no interior de 

outra.  

As zonas foram definidas com base na 

associação mineralógica essencial, são elas: 1) 

zona do quartzo e topázio; 2) zona do feldspato 

alcalino e Li-mica; e 3) zona granítica (quartzo 
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e feldspato alcalino). Na seção estudada com 

detalhe, a disposição espacial dessas zonas é a 

seguinte (Figura 3,Foto 2): a zona do quartzo e 

topázio ocorre junto ao muro e a zona granítica 

junto ao teto e, entre as duas, aparece a zona do 

feldspato alcalino e Li-mica. 

A zona do quartzo e topázio, com espessura 

de até 3 m, tem coloração cinza esbranquiçada 

a branco amarelado e apresenta aparentemente 

uma estrutura maciça e granulação variando de 

grossa a muito grossa e até gigante, mas muitas 

vezes de difícil identificação devido aos 

sistemas cerrados de fratura. 

Macroscopicamente, a zona é composta por 

quartzo cinza claro a leitoso e topázio cinza 

esbranquiçado e amarelo claro em proporções 

variadas, com feldspato alcalino, Li-mica, 

cassiterita em quantidades bem menores. A 

zona do feldspato alcalino e Li-mica (com 

espessura de até 1,5 m) tem cor rosa 

avermelhada com pontos ou manchas negras, 

estrutura maciça e granulação grossa a muito 

grossa ou mesmo gigante (?), sendo composta 

principalmente por esses mesmos minerais, 

além de quarto e topázio em proporções 

subordinadas (Figura 3, Foto 3). Já a zona 

granítica (ca. 1,5 metros de espessura) 

apresenta coloração cinza claro, estrutura 

maciça, granulação média a grossa e composta 

essencialmente por quartzo, feldspato alcalino, 

com Li-mica e topázio em quantidades 

subordinadas (Figura 3, Foto 4). Fluorita e 

sulfetos (esfalerita e calcopirita, 

principalmente) são mais facilmente 

reconhecidos nas duas primeiras zonas. 

 

 
Figura 3. Foto 1- Vista geral da cava Cascavel, tomada de norte para sul. Em primeiro plano tem-se 

a bancada inferior, com pegmatito principal não visível (abaixo da lâmina de água) e brecha de pipe 

nas paredes da cava. Ao fundo, “muro” de topázio granito, bancada superior (seção de estudo) e 

dique de topázio riólito; Foto 2 - Vista parcial do pegmatito estudado com a disposição espacial das 

zonas identificadas, do muro para o teto: zona do quartzo e topázio, zona do feldspato potássico e 

mica e zona granítica. Notar contato brusco com dique de topázio granito pórfiro e apófise desse 

granito no pegmatito; Foto 3 - Zona granítica maciça composta por quartzo cinza, microclínio 

róseo, mica e topázio (não identificado na foto), cortada por vênulas com estruturas maciça e 

concêntrica de fase posterior. Foto 4 -  Massa de quartzo cinza a branco leitoso com topázio, 

microclínio e mica da zona do quartzo e topázio em contato brusco com a zona do feldspato 

potássico e mica composta principalmente por agregado de grão grosso de microclínio róseo 

avermelhado e de mica preta. 
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Os diques, veios e vênulas associados com a 

lente principal apresentam estruturas e 

composições mais variadas. As estruturas são 

maciças ou zonadas (zonas acamadadas ou 

concêntricas). Os tipos maciços apresentam 

composições semelhantes a uma das zonas 

descritas no pegmatito principal ou mesmo 

composições monominerálicas. Uma variação 

lateral na composição desses corpos não é 

incomum. Assim, têm-se diques, veios e 

vênulas maciços e compostos essencialmente 

por quartzo e feldspato ou quartzo e topázio ou 

feldspato e Li-mica, assim como constituídos 

dominantemente por quartzo ou topázio ou 

feldspato ou Li-mica (Figura 4 Foto, 1, 2 e 3). 

Os tipos acamadados ou concêntricos mostram 

uma combinação de pelo menos dois leitos de 

composições distintas, sendo que nos tipos 

concêntricos esses leitos têm uma distribuição 

espacial simétrica em relação às paredes dos 

corpos (Figura 4, Foto 4).  

 

 
Figura 4. Foto 1 - Veio de pegmatito maciço e de composição granítica no topázio riólito pórfiro; 

Foto 2 - Veios de pegmatito maciços de composição granítica hospedados no topázio riólito pórfiro, 

com vênula subsidiária de composição variando de feldspática a quartzosa ao longo do 

comprimento; Foto 3 - Vênula maciça composta de quartzo e topázio no topázio riólito pórfiro; 

Foto 4 - Vênula com zoneamento concêntrico na brecha de pipe, os leitos das margens são 

composto de quartzo e feldspato potássico e o núcleo de mica, dominantemente. 

 

Mineralogia 

A composição mineralógica essencial do 

pegmatito Cascavel é relativamente simples. Os 

minerais essenciais são facilmente reconhecidos 

à vista desarmada e definem, em função da 

quantidade presente, zonas internas bem 

distintas tanto na lente principal como nos 

corpos menores associados, são eles: quartzo, 

feldspato alcalino, Li-mica e topázio. Os 

minerais em quantidades mais subordinadas 

como cassiterita, esfalerita, calcopirita, pirita e 

galena também são reconhecidos a olho nú ou 

com auxílio de lupa de mão, enquanto os 

minerais acessórios como zircão, monazita, 

uraninita, wolframita, uraninita, columbita-

tantalita, rutilo niobífero e estanita são 

identificados com auxílio de microscópio 

óptico e/ou eletrônico de varredura.   

 

Quartzo 

O quartzo ocorre principalmente nas zonas 

granítica e do quartzo e topázio. Na zona 
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granítica os cristais são cinza, anédricos e de 

granulação grossa a muito grossa. Já na zona do 

quartzo e topázio a cor varia de cinza a branco 

leitoso e a granulação de grossa a muito grossa. 

O hábito é dominantemente anédrico, embora 

os cristais sejam de difícil individualização no 

campo devido a intensa cataclase que a rocha 

foi submetida. Contudo, não se descarta 

também a presença de cristais euédricos 

prismáticos de dimensão variando de muito 

grosso a gigante. 

 

Feldspato alcalino 

Feldspato alcalino aparece dominantemente 

nas zonas granítica e do feldspato alcalino e Li-

mica. Na zona granítica os cristais são róseos 

claros, anédricos a subédricos e de granulação 

média a grossa, enquanto que na zona do 

feldspato alcalino e Li-mica a cor é rósea 

avermelhada (cor de carne) e os cristais são 

aparentemente anédricos e subédricos de grão 

grosso a muito grosso, aqui também são de 

difícil individualização no campo. Como no 

caso do quartzo, a presença de cristais 

subédricos ou euédricos tabulares gigantes não 

é descartada. Ao microscópio trata-se de 

microclínio pertítico, com albita pertítica muito 

fina e disseminada pelo cristal. A geminação 

em grade é bem desenvolvida e normalmente os 

cristais mostram-se manchados pela presença 

provavelmente de inclusões submicroscópicas 

de hematita e/ou de argilominerais. 

 

Li-mica 

A Li-mica é preta a vista desarmada e ocorre 

sob a forma agregados de vários cristais 

subédricos nas três zonas identificadas, sendo 

que os cristais mais desenvolvidos, com 

granulação grossa a muito grossa, aparecem nas 

zonas do quartzo e topázio e do feldspato 

alcalino e Li-mica. Ao microscópio mostra 

cores de pleocroísmo variando do amarelo 

alaranjado ao amarelo pálido/incolor e contém 

inclusões de minerais acessórios como minerais 

opacos, zircão e monazita, esses dois últimos 

com halos pleocróicos bem desenvolvidos. 

Trata-se de Li-mica provavelmente do grupo da 

zinnwaldita (cf. Lowell e Ahl, 1997; Souza, 

2003). 

 

Topázio 

O topázio ocorre principalmente na zona do 

quartzo e topázio como cristais ou agregados de 

cristais brancos ou amarelo esbranquiçados. A 

granulação varia aparentemente de média a 

muito grossa e a forma dos cristais de anédrica 

a subédrica prismática, sendo que nesse caso 

arranjos radiados são muitas vezes observados. 

Fragmento solto de cristal prismático gigante de 

topázio (ca. 20 cm) de cor amarelo claro foi 

encontrado na área de estudo, indicando que 

cristais dessa dimensão não devem ser raros 

zona do quartzo e topázio. 

 

Cassiterita 

A cassiterita ocorre principalmente na zona 

do quartzo e topázio como agregados de cristais 

disseminados ou constituindo pequenos buchos 

(< 20 cm de dimensão) distribuídos de modo 

irregular pela rocha (Figura 5, Foto 1). 

Macroscopicamente, os cristais são anédricos e 

subédricos (bipiramidais tetragonais) de 

coloração preta e de granulação média a grossa 

(Figura 5, Foto 2). Ao microscópio, a cassiterita 

mostra-se zonada, com bandas com cores 

variando de castanho claro ao castanho 

avermelhado e até castanho escuro (Figura 5, 

Foto 3). A cassiterita contém inclusões de 

columbita-tantalita (Figura 5, Foto 4) e de rutilo 

niobífero. 

 

Sulfetos 

Os sulfetos ocorrem preferencialmente na 

zona do quartzo e topázio como segregações de 

cristais de granulação média a grossa (Figura 5, 

Foto 5). Os principais sulfetos reconhecidos são 

esfalerita, calcopirita, pirita e galena. 

Macroscopicamente a esfalerita é de cor preta, 

mas ao microscópio é castanha avermelhada e 

contém inclusões de estanita sob a forma de 

estrela (Figura 5, Foto 6). 
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Figura 5. Foto 1 - Buchos de cassiterita na zona do quartzo e topázio; Foto 2 - Agregados de 

cristais de cassiterita na zona do quartzo e topázio; Foto 3 - Fotomicrografia de cassiterita zonada, 

dada pela alternância de bandas submilimétricas de coloração castanho avermelhado e castanho 

escuro. Luz transmitida com nicóis paralelos; Foto 4 - Fotomicrografia de inclusões orientadas de 

tantalita-columbita (ta-nb) nem cristal de cassiterita (cst). Luz refletida com nicóis paralelos; Foto 5 

- Agregado de cristais de sulfetos (calcopirita e esfalerita) de grão grosso na zona do quartzo e 

topázio; Foto 6 - Fotomicrografia de agregado de cristais de calcopirita (cp) e esfalerita (sl) , com 

pirita (py), galena (gn) e estanita (stn) em quantidades mais subordinadas. Luz refletida com nicóis 

paralelos. 

 

Zircão, Monazita, Uraninita e Wolframita 

Zircão, monazita, uraninita e wolframita são 

os outros minerais acessórios reconhecidos 

também no pegmatito principal. Zircão e 

monazita ocorrem como diminutos cristais 

inclusos nos minerais essenciais (quartzo, 

microclínio, topázio e Li-mica), sendo que na 

Li-mica aparecem com halos pleocróicos. A 

monazita é aparentemente rica em tório, 

podendo se tratar de cheralita (Figura 6, Foto e 

espectro 1). A uraninita ocorre de forma 

disseminada como cristais subédricos 
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parcialmente substituídos por material ainda 

não identificado (Figura 6, Foto e espectro 2). 

Já a wolframita foi identificada apenas em 

concentrados de minerais pesados. 

 

 
 

Figura 6.  A - imagem de MEV com espectro e dados elementar de cristais de Monazita junto a 

massa de sulfetos composta de esfalerita e calcopirita contendo stars de estanita; B - imagem de 

MEV  com espectro e dados elementar de cristal subédrico de uraninita. 

 

 

DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 

 

Os depósitos primários de estanho no 

morro Bom Futuro são descritos como enxames 

de veios subparalelos e anelares e em stockwork 

de quartzo (Villanova & Franke, 1995), 

quartzo-topázio (Souza, 2003) e de quartzo e 

pegmatito (Leite Júnior et al., 2008). Os estudos 

geológicos desenvolvidos no pegmatito 

Cascavel confirmam as duas fases de 

mineralização estanífera identificadas no morro 

Bom Futuro (Bettencourt et al., 2005), ou seja, 

uma anterior e outra posterior a colocação dos 

topázio granitos pórfiros (Leite Júnior et al., 

2003). Porém, ambas são consideradas nessa 

pesquisa como representadas por corpos de 

pegmatito, incluindo-se aqui os de composição 

tipicamente granítica, bem como aqueles 

constituídos principalmente por quartzo e 

topázio, feldspato alcalino e Li-mica, quartzo e 

Li-mica ou mesmo por quartzo, feldspato 

alcalino, topázio ou Li-mica (sensu London, 

2008). 

As características estruturais, texturais e 

mineralógicas indicam que os pegmatitos do 

morro Bom Futuro são do tipo complexo e 

zonado (Landes, 1933 em London, 2008) e 

podem ser incluídos na classe dos pegmatitos a 

elemento-raro de Černý & Ercit (2005). Li-

mica (zinnwaldita) e cassiterita são os 

principais minerais de elementos raros 

identificados nesses pegmatitos (Lowell e Ahl, 

1997; Souza, 2003, Sacomano, 2008). Além 

desses, columbita-tantalita, rutilo niobífero, 
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zircão e monazita foram também reconhecidos 

no pegmatito Cascavel. O topázio como um 

mineral típico dos pegmatitos a elemento-raro é 

também comum no pegmatito Cascavel e na 

maioria dos pegmatitos do morro Bom Futuro. 

Zonas internas são reconhecidas no pegmatito 

Cascavel (ver abaixo), assim como nos veios 

com quartzo e topázio (Souza, 2003) e nos 

veios de quartzo e Li-mica (Sacomano, 2008).  

Os pegmatitos do morro Bom Futuro 

têm afinidades geoquímicas com os pegmatitos 

da família LCT (Lítio-Césio-Tântalo) de Černý 

(1991), face à presença principalmente dos 

minerais zinnwaldita, cassiterita e columbita-

tantalita e ausência de piroxênio e anfibólio 

sódicos típicos da família NYF (Nióbio-Ytrio-

Flúor). Os pórfiros graníticos espacialmente 

associados com esses pegmatitos mostram 

caráter peraluminoso e, segundo Leite Júnior et 

al. (2002), são rochas graníticas subvulcânicas 

de colocação tardia e são incluídas na Suíte 

Granitos Últimos de Rondônia, cujos granitos 

apresentam características geoquímicas de 

granitos tipo A e intraplaca e não de granitos 

tipos I ou S (Bettencourt et al., 1999; Souza, 

2003). Assim, os pegmatitos e pórfiros 

graníticos do morro Bom Futuro são 

considerados nessa pesquisa como intrusões 

contemporâneas em ambiente subvulcânico e 

de natureza peraluminosa, com provável 

vinculo genético em comum com plúton 

granítico em profundidade. 

Os pegmatitos da primeira fase são 

aparentemente os mais importantes 

economicamente, não só pelas dimensões dos 

corpos principais (alguns metros de espessuras 

e algumas centenas de metros de extensão), 

como também pelos teores de estanho da ordem 

de 880 g/t. O pegmatito Cascavel é dessa fase e 

tem sido lavrado por vários anos. Três zonas 

internas foram identificadas na lente principal 

com base na textura e mineralogia essencial, 

mas sem uma definição temporal entre elas. As 

zonas são da lapa para capa: zona do quartzo e 

topázio, zona do feldspato alcalino e Li-mica e 

zona granítica. Essas zonas individualmente 

formam também corpos menores (diques, veios 

e vênulas) que ocorrem espacialmente 

associados à lente principal.  

A origem e o zoneamento faciológico 

dos pegmatitos têm sido debatidos por várias 

décadas (ver London, 2008 e referências 

citadas), mas com as opiniões se convergindo 

no sentido que os pegmatitos são basicamente 

produto de processos magmáticos e que os 

minerais de minério presentes também fazem 

parte do processo de cristalização dos magmas 

(ver p. ex., Černý, 1991, London, 1992, Linnen, 

1998). Segundo London (1992), a cristalização 

fracionada em desequilíbrio durante o liquidus 

undercooling (resfriamento abaixo do liquidus) 

parece ser a melhor hipótese para explicar a 

cristalização de pegmatitos graníticos. Para esse 

autor, o grau do liquidus undercooling e a 

concentração de quartzo, feldspato e de 

componentes fundentes, particularmente H2O, 

B, P e F, governam o desenvolvimento das 

texturas através do controle da nucleação e 

crescimento dos cristais.  

A cassiterita aparece mais concentrada 

na zona do quartzo e topázio, como cristais e/ou 

pequenos buchos disseminados pela rocha.  A 

cor preta, o hábito bipiramidal tetragonal e as 

inclusões freqüentes de columbita-tantalita são 

características típicas de cassiteritas associadas 

com pegmatito (ver p. ex., Smirnov, 1976; 

Murciego et al., 1987). Já o zoneamento interno 

dos cristais é marcante, com cores variando do 

castanho claro ao escuro, provavelmente 

relacionado com a variação dos teores de 

elementos como Ti, assim como Fe, Nb e Ta 

(ver p. ex. Souza, 2003). Esses elementos são 

mais enriquecidos nas zonas com cores 

relativamente mais escuras (castanho 

avermelhado e castanho escuro). Para Pereira et 

al. (2008), os teores relativamente altos em Nb 

e Ta, assim como o predomínio de inclusões de 

minerais de Nb-Ta representa um indicador 

seguro da origem pegmatítica da cassiterita. 

Esse deve ser o caso da cassiterita do pegmatito 

Cascavel. 

Linnen et al., (1992) revelam uma 

tendência de enriquecimento em estanho para 

as fácies mais ricas em álcalis e mais pobres em 

sílica no complexo aplito-pegmatítico Nog Sua 

(Tailândia). Estudos experimentais demonstram 

que a solubilidade da cassiterita em magmas 

graníticos decresce com a diminuição da 

temperatura e das razões (Na/K)/Al e Na/K, 

assim como com o aumento da atividade de 

oxigênio (ver p. ex., Taylor & Wall, 1992; 

Linnen et al., 1995, 1996). Para Linnen et al. 

(1995, 1996), a saturação da cassiterita em 

magmas graníticos altamente diferenciados e 
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ricos em fluor (temperatura do solidus ca 650 
o
C ou menor) ocorre com o aumento da 

atividade do oxigênio, em condições fO2 de 

duas ou mais unidades logarítmicas acima do 

tampão FMQ (faialita-magnetita-quartzo), para 

teores de SnO2 abaixo de 400 ppm. Assim, 

embora a maior incorporação do estanho nos 

magmas mais ricos em Na possa ser explicada 

pela maior estabilidade do suposto complexo 

Na2SnO2 na estrutura do magma (Taylor & 

Wall, 1992), tal hipótese não se aplica para a 

zona do quartzo e topázio do pegmatito 

Cascavel. Nesse caso, acredita-se que os fluoro-

complexos de estanho foram mais importantes 

no transporte de estanho e concentração da 

cassiterita nessa zona. 

Segundo London (2008), uma das mais 

importantes descobertas no estudo dos 

pegmatitos é que as temperaturas de 

cristalização estão entre 350 
o
C e 450 

o
C, as 

quais são 200 
o
C a 300 

o
C mais baixas que as 

temperaturas do líquidus para as suas 

respectivas composições magmáticas. Estudos 

de inclusões fluidas e isótopos estáveis em veio 

de quartzo, topázio e zinnwaldita no morro 

Bom Futuro revelam uma temperatura mínima 

de formação do veio em torno de 400 
o
C e uma 

pressão litostática máxima de 0,5 kbar (ca. 1 

km de profundidade) (Souza, 2003). Tais 

condições são compatíveis para pegmatitos 

formados em ambiente subvulcânico, embora 

London (2008) adverte que a maioria das 

inclusões fluidas nos pegmatitos é de natureza 

secundária e, portanto, não são apropriadas para 

a definição das condições de origem dos 

minerais nessas rochas, principalmente com 

relação às pressões de formação. Pegmatitos 

com as características do pegmatito Cascavel 

são raros na literatura e, portanto, demandam 

mais estudos para uma melhor compreensão 

sobre suas gêneses. 
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