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RESUMO - O macico Palanqueta ocorre nos dominios da Suite Intrusiva Rondonia (1026-974 Ma) na Provincia Estanifera de
Rond6nia (SW do Craton Amazénico). O macico representa um platon multifasico intrudido em nivel elevado da crosta continental.
Mapeamento geoldgico na escala 1:2.000 definiu cinco unidades graniticas, as quais sdo representadas por um biotita-alcali-feldspato
granito equigranular (ca. 1026 Ma) e quatro alcali-feldspato granitos com mica de litio e ferro e topazio (ca. 1000 Ma) diferenciados
por aspectos texturais (inequigranular, porfiritica I, porfiritica Il e miarolitica). Os alcali-feldspato granitos com mica de litio e ferro e
topézio apresentam caracteristicas texturais e mineralégicas semelhantes aos granitos peraluminosos associados com depdsito de metais
raros. Corpos de greisens (pipes e veios) mineralizados em metais raros (Sn e W) e basicos (Cu, Pb e Zn) estdo associados
principalmente com a facies porfiritica I1.

Palavras-chave: Granito rapakivi. Granito com topazio. Depdsito de metais raros. Provincia Estanifera de Rondonia. Brasil.

ABSTRACT - The Palanqueta massif occurs in the Rondénia Intrusive Suite (1026-974 Ma) domain in the Ronddnia tin province
(SW Amazonian Craton). The massif represents a multiphase pluton intruded in a high crustal level. Geologic mapping on 1:2000 scale
defined five granitic units, that are represented by one equigranular biotite-alkali-feldspar granite (ca. 1026 Ma) and four Li-Fe mica-
and topaz-bearing alkali-feldspar granites (ca. 1000 Ma), which are distinguished by textural aspects (inequigranular, porphyritic I,
porphyritic Il and miarolitic). The Li-Fe mica and topaz-bearing granites show textural and mineralogical characteristics of
peraluminous rare-metal granites. Mineralized greisen bodies (pipes and veins) in rare metals (Sn and W) and base metal (Cu, Pb e Zn)
are mainly associated with porphyritic 1l facies.

Keywords: Rapakivi granite. Topaz-bearing granite. Rare-metal deposit. Rondénia Tin Province. Brazil.

INTRODUCAO

Granitos associados com depositos de metais  mente altos nesses metais, assim como em F, B,
raros (Sn, W, Ta, Nb, Zr, Li, Be, Cse ETR) sdo, Na, K, Rb, U, Th e sdo denominados de granitos
no geral, caracterizados por contedos relativa- metalogeneticamente especializados ou granitos
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com metais raros (Tischendorf, 1977; Pollard,
1995; Cerny et al., 2005). Segundo Pollard (1989),
trés variedades principais de granitos séo
reconhecidas em vérias provincias de metais
raros no mundo: dlcali granito, biotita e/ou
muscovita granito e mica litinifera (£ topazio)
granito. Algumas dessas variedades ocorrem nas
principais provincias estaniferas do Brasil
(Lenharo et al., 2003; Bettencourt et al., 2005a;
Teixeira et al., 2005; Moura et al., 2014).

A mina de estanho Bom Futuro situa-se na
Provincia Estanifera de Rondbnia na porcao
centro-norte do estado e ja produziu oficialmente
mais de 200.000 toneladas de estanho desde a sua
descoberta em 1987 (Muzzolon, 2019). A
cassiterita (mineral de minério de estanho) tem
sido extraida de pegmatitos e veios de quartzo no
morro Bom Futuro (ao sul) e corpos de greisen
no morro Palanqueta (ao norte) e, principalmente

dos placeres coluvionares e aluvionares nas areas
aplainadas adjacentes a esses morros. NoS
ultimos anos, a produgdo média anual foi de
aproximadamente 1.200 toneladas de estanho.

Biotita granito, granitos e riolitos com mica
de litio e ferro e topazio, e pegmatitos sdo as
rochas graniticas que afloram na mina. O
conhecimento sobre os aspectos petroldgicos e
metalogenéticos dessas rochas ainda € escasso
e encontra-se em desacordo com a importancia
econdmica das jazidas estaniferas associadas.
Os resultados dos estudos realizados nos
granitos do macico Palanqueta ser&o tratados em
duas partes. Nesta primeira, serdo apresentados
e discutidos os aspectos geoldgicos, petro-
graficos e geocronologicos, enquanto na segunda
serdo abordados também os resultados de lito-
geoquimica, quimica mineral e de geoquimica
isotopica.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Estanifera de Rondbnia - PER
(Isotta et al., 1978) com cerca de 87.000 km?
envolve porcdes dos estados de Rondonia, Mato
Grosso e Amazonas e situa-se na regido norte da
borda sudoeste do Craton Amazénico (Figura 1).
A PER inclui rochas pré-cambrianas de idades
estaterianas a tonianas que sao correlacionadas as
provincias geocronoldgicas Rio Negro-Juruena
(1,80-1,55 Ga), Rondoniana-San Ignacio (1,56-
1,30 Ga) e Sunséds-Aguapei (1,20-0,95 Ga)
(Tasssinari & Macambira, 2004; Bettencourt et
al., 2010; Teixeira et al., 2010). Sequéncias
sedimentares cenozoicas cobrem discordante-
mente as rochas pré-cambrianas (Quadros &
Rizzotto, 2007; Buch et al., 2019).

As rochas estaterianas sdo correlacionadas a
Provincia Rio Negro-Juruena (1,80-1,55 Ga) e
sdo atribuidas ao arco magmatico Jamari (1,79 a
1,67 Ga), o qual inclui o Complexo Jamari
(ortognaisses: 1,79-1,73 Ga), a Formacéo
Mutum-Parana (rochas metavulcanossedimen-
tares: ca. 1,75 Ga) e a Suite Metamorfica ou
Complexo Quatro Cachoeiras (paragnaisses:
1,67-1,54 Ga) (Payolla et al., 2002; Payollaetal.,
2003; Quadros & Rizzotto, 2007; Quadros et al.,
2011; Scandolara et al., 2017). Granitos tipo-A e
rochas associadas calimianas (1,60-1,50 Ma)
compdem as suites intrusivas Serra da
Providéncia (1,60-1,53 Ga) e Rio Crespo (ca.
1,50 Ga) (Bettencourt et al.,, 1999; 2006;
Scandolara et al., 2013; Costa et al., 2016), as
quais foram formadas em ambientes tectdnicos

ainda controverso (Tassinari, 1996; Geraldes et
al., 2004; Bettencourt et al., 1999, 2010;
Scandolara et al., 2017).

No Ectasiano séo incluidas quatro suites
intrusivas de granitos tipo-A, Teotdnio (1,38-
1,37 Ga), Santo Antonio (ca. 1,37 Ga), Alto
Candeias (1,35-1,33 Ga) e Sdo Lourenco-
Caripunas (1,32-1,30 Ga) e rochas metassedi-
mentares (1,55-1,34 Ga) do Complexo Nova
Mamoré e da Formacdo Igarapé Lourdes
(Bettencourt et al., 1999; Quadros & Rizzotto,
2007; Costa et al., 2014; Leite Janior et al., 2014;
Bettencourt et al., 2018; Silva et al., 2022;
Trivelli etal., 2023), as quais séo correlacionadas
ao desenvolvimento da Provincia Rondoniana-
San Ignacio (1,56-1,30 Ga) (Bettencourt et al.,
2010). Ja nos periodos Steniano e Toniano
ocorrem rochas basicas da Formacdo Nova
Floresta (1,20 Ga), metassedimentares das
formacBes lgarape Quinze (1,36-1,13 Ga) e
Palmeiral (< 1,03 Ga) e graniticas tipo-A das
suites intrusivas Santa Clara (1,09-1,07 Ga) e
Granitos Ultimos de Rondénia ou Suite Intrusiva
Rondonia (1,02-0,97 Ga) (Bettencourt et al.,
1999; Tohver et al., 2002; Quadros & Rizzotto,
2007; Quadros et al., 2011; Nogueira, 2016;
Debowski et al., 2019), que sdo correlacionadas
ao desenvolvimento da Provincia Sunsas-
Aguapei (1,20-0,95 Ga) (Teixeira et al., 2010).

Pelo menos trés eventos tectono-meta-
morficos sdo reconhecidos na PER, sdo eles:
Quatro-Cachoeiras ou Ouro Preto-Jaru (1,69-
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1,65 Ga), Rondoniano-San Ignacio (1,34-1,32
Ga) e Sunsas-Aguapei (1,20-1,15 Ga). O
primeiro, aparentemente menos expressivo, é
identificado em granitos, ortognaisses e gnaisses

migmatiticos do Complexo Jamari através de
idades U-Pb obtidas em bordas metamorficas de
cristais de zircdo igneo (Santos et al., 2003, 2008;
Payolla et al., 2024).
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Figura 1 - (A) Provincias geocronolégicas do Craton Amazonico segundo Tassinari & Macambira (2004); (B) mapa
geoldgico simplificado da borda sudoeste do Craton Amazénico (extraido e modificado de Bettencourt et al., 2010), com
os limites da Provincia Estanifera de Rondonia e a localizacdo da area de estudo. SIR- Suite Intrusiva Rondonia, SISC —
Suite Intrusiva Santa Clara.

das suites intrusivas Serra da Providéncia e Rio
Crespo (Silva et al., 2002; Bettencourt et al.,
2006; Santos et al., 2008), em cristais de zircéo e
353

O segundo, aparentemente mais expressivo, é
reconhecido também por idades U-Pb em bordas
de zircdo de ortognaisses do Complexo Jamari e
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monazita de paragnaisses correlacionados ao
Complexo Nova Mamoreé (Tassinari et al., 1999;
Payolla et al., 2002; Bettencourt et al., 2018). Ja
0 ultimo evento € identificado por idades U-Pb
em cristais de allanita e titanita e por idades Ar-
Ar em hornblenda em milonitos relacionados a
zona de cisalhamento Ji-Parand (Tohver et al.,
2005; Scandolara, 2006).

As coberturas cenozoicas sao representadas,
pelo menos, por duas sequéncias sedimentares,
uma mais antiga de idade pleistocénica e outra
mais jovem de idade recente (Waghorn, 1974;
Isotta et al., 1978; Buch et al., 2019). Placeres
estaniferos ocorrem associados a essas
sequéncias nos varios distritos mineiros
conhecidos na PER (Bettencourt et al., 1988).

MATERIAIS E METODOS

O mapeamento geolégico no macico
Palanqueta foi iniciado, no final da década de
noventa do século passado, com uma etapa em
escala de reconhecimento, a qual foi seguida de
varias etapas em escala de detalhe (1:2.000) e que
culminou com a descrigéo de cerca de 150 pontos
de afloramentos de rocha (Leite Janior et al.,
2003, 2005; Oliveira, 2005; Foster, 2016).

Para as andlises petrograficas microscopicas
em luzes transmitidas e refletidas, foram
estudadas cerca de 60 laminas delgadas e polidas
de rocha, com a utilizacdo de microscopio
petrografico BX40F4 da marca Olympus.

Ja as fotomicrografias foram produzidas por
camera fotografica modelo DS12601 da marca
Canon, acoplada em microscopio petrografico
modelo Axioskop da marca Zeiss do
Departamento de Geologia do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Rio Claro (SP).

As composi¢fes modais foram definidas em
placa polida e tingida com cobalto nitrito de
sodio para a fécies granitica de grdo médio e sob
0 microscopio petrografico para as facies de
graos variando de médio a fino. O nimero de
pontos contados por amostra variou de 500 a
1000 pontos.

Para os estudos geocronoldgicos atraves do
método U-Pb SHRIMP (Sensitive High-
Resolution lon Microprobe) em zircdo, foram

selecionadas duas amostras, uma do biotita-
alcali-feldspato granito equigranular (PP-96) e
outra do Alcali-feldspato granito porfiritico Il
com mica de litio e ferro e topéazio (BF-122).

Os zircOes foram separados e concentrados
através de técnicas comuns de britagem,
peneiramento, bateamento, uso de liquido denso
e de separador eletromagnético no Laboratorio
de Preparacdo de Amostra do DG-IGCE-Unesp,
Cémpus de Rio Claro (SP).

ApoOs esta fase, apenas a amostra do biotita-
alcali-feldspato granito equigranular revelou as
condicdes necessarias dos zirces (quantidade e
tamanho) para as analises no GeoLab — SHRIMP
do 1Gc-USP, em S&o Paulo (SP).

Neste, os zircdes foram catados manualmente
sob lupa binocular, montados junto com o padréo
TEMORA 2 em resina epoxi, polidos e cobertos
com pelicula de ouro (2 a 3 pm).

Em seguida foram obtidas imagens dos
cristais de zircdo por catodoluminescéncia com o
uso de microscépio eletronico de varredura FEI
Quanta 250 com detetor CL XMAX acoplado e
para as analises isotopicas U-Th-Pb, in situ, foi
utilizado o equipamento SHRIMP Ile/MC.

Os detalhes dos métodos de preparacéo,
montagem e imageamento de zircOes, assim
como os procedimentos analiticos por SHRIMP,
tratamento e apresentacdo dos resultados estéo
em Sato et al. (2014).

GEOLOGIA DO MACICO PALANQUETA

Breve historico

As primeiras informagdes geoldgicas da mina
Bom Futuro foram publicadas nos dltimos anos
do século passado (Villanova & Frank, 1995;
Silva et al., 1995, 1997). Posteriormente, varios
trabalhos foram realizados por grupos distintos
de pesquisadores, com foco principalmente nas
rochas félsicas e nos depdsitos priméarios de
estanho associados (Souza & Botelho, 2002;
Souza, 2003; Leite Janior et al., 2002, 2003,
2005, 2006; Dias et al., 2013; Foster, 2016).

Gnaisses e anfibolitos orto- e paraderivados
sd0 as rochas encaixantes na mina e S&o
identificadas principalmente no morro Bom
Futuro (Souza, 2003). Os protdlitos sedimentares
dos paragnaisses se formaram no periodo
compreendido entre 1,53 e 1,34 Ga (Bettencourt
et al., 2018). Rochas intermediarias (sienitos e
traquitos porfiros) e acidas (granitos e riolitos
porfiros com mica de litio e ferro e topazio) sob
a forma de diques ocorrem no morro Bom Futuro
e estdo associados com dois pipes brechados
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(brechas polimiticas) e com lentes e veios de
pegmatito e de quartzo, com idades cerca de 1000
Ma (Leite Janior et al., 2003, 2006; Bettencourt
et al., 2005b; Souza et al., 2007; Dias, 2012).
Biotita granito e granitos com mica de litio e
ferro e topazio ocorrem no macico Palanqueta e
estdo espacialmente associados com corpos de
greisen com idade cerca de 1000 Ma (Leite
Junior et al., 2005; Souza et al., 2005; Foster,
2016; Leite Junior et al., 2018). As rochas igneas
intermediarias e acidas com topazio da mina
Bom Futuro sdo incluidas, respectivamente, nas
subsuites tardias alcalina/peralcalina e subalca-
lina/peraluminosa da Suite Intrusiva Granitos
Ultimos de Ronddnia (Leite Junior et al., 2000),
a qual foi renomeada de Suite Intrusiva Rondénia
por Quadros & Rizzotto (2007).
Geologia

O morro Palanqueta tem forma aproximada de
meia laranja (ca. 350 x 350 x 40 m) e € a principal
expressdo topogréafica do macico homénimo. O

morro e outros altos topogréficos na regido (e.g.,
morro Bom Futuro) sdo interpretados como
provaveis inselbergs (Melo et al., 1978; Adamy,
2002). Ja os limites do macico ainda ndo foram
definidos, devido principalmente as coberturas
sedimentares cenozoicas com ampla ocorréncia
nas areas aplainadas da regido.

A area mapeada na escala 1:2.000, com cerca
de 0,5 km?, compreende 0 morro Palanqueta e
area aplainada circunvizinha (Leite Janior et al.,
2005, 2006; Foster, 2016). Nesta, as coberturas
vegetais e sedimentares foram em parte removidas
pelas atividades de lavra, com a exposicao de rocha
granitica parcialmente alterada (Figura 2).

Foram reconhecidas cinco unidades graniticas
principais, uma composta por biotita-alcali-
feldspato granito e as demais por alcali-feldspato
granitos com mica de litio e ferro e topazio, os
quais apresentam estrutura e/ou textura dis-
tintas e contatos geoldgicos bruscos quando
identificados.
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Figura 2 - Mapa geolégico simplificado do maci¢o Palanqueta na regido da mina Bom Futuro. Adaptado e modificado

de Foster (2016).

Na porc¢do sudoeste da area, ocorre um biotita
gnaisse muito intemperizado (Figura 3A), com
extensdo para a regido do morro Bom Futuro ao
sul.

O biotita alcali-feldspato granito aflora sob a
forma de raros lajedos ou como pequenos
matacdes dispersos na parte oeste da area
mapeada. Os seus contatos ndao foram observados
(contatos encobertos), mas sdo provavelmente
bruscos e discordantes com o biotita gnaisse e
brusco com o Aalcali-feldspato  granito

inequigranular (seriado a porfiritico) com mica
de litio e ferro e topézio. Este, por sua vez, ocorre
nas areas aplainadas circunvizinhas ao morro,
principalmente ao leste e norte da area mapeada,
em contato brusco com um nucleo composto por
outras facies de &lcali-feldspato granito com
mica de litio e ferro e topazio (Figura 2).

Este ndcleo forma uma area alongada (ca. 600
x 350 m) na direcdo NW-SE e inclui o préprio
morro Palanqueta. As unidades constituintes s&o
representadas por duas variedades porfiriticas,

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 43, n. 3, p. 351 - 371, 2024
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aqui denominadas de porfiritica 1 e Il, e uma de menor expressdo em area, OcCorre,
miarolitica de alcali-feldspato granitos com mica aparentemente, como uma lente (< 10 m de
de litio e ferro e topazio, com contatos bruscos largura) na borda oeste deste nucleo entre os
entre si (Figuras 3B-F). A variedade miarolitica, tipos inequigranular e porfiritica I.

| B

Miarolitico]

5 ) e ; Porfiro 11

<o v

Figura 3 - Aspectos geoldgicos e petrograficos mesoscopicos do macigo Palanqueta. (A) Biotita gnaisse intemperizado;
(B) contato brusco entre as facies inequigranular e porfiritica | de &lcali-feldspato granito com mica de litio e ferro e
topazio; (C) contato brusco entre as facies inequigranular e miarolitica de alcali-feldspato granito com mica de litio e
ferro e topazio; (D) contato brusco entre as facies porfiritica | e miarolitica de alcali-feldspato granito com mica de litio
e ferro e topazio; (E) contato brusco entre as facies porfiritica | e porfiritica 11 de alcali-feldspato granito com mica de
litio e ferro e topazio; (F) dique da facies porfiritica Il na facies porfiritica | de alcali-feldspato granito com mica de litio
e ferro e topazio; (G) cava remanescente de pipe de greisen parcialmente lavrado na facies inequigranular de alcali-
feldspato granito com mica de litio e ferro e topézio; (H) fragmento tabular de quartzo leitoso na facies porfiritica Il de
alcali-feldspato granito com mica de litio e ferro e topazio.
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Estruturas miaroliticas formadas, pelo menos,
por feldspato potassico, plagioclasio, quartzo e
mica de litio e ferro sdo menos frequentes, mas
com dimensdes maiores (até métricas) nas facies
porfiriticas | e Il. Corpos de greisen sob a forma
de pipe, com dimens@es observadas de até 1,5 x
1,5x5,0a10,0 m (Figura 3G) e, mais raramente,

em veios ocorrem tanto no interior como no
exocontato da facies porfiritica Il.

Nesta facies aparecem também fragmentos
tabulares de quartzo leitoso (Figura 3H), os quais
sdo comparaveis aqueles observados nos porfiros
relacionados aos depdsitos de cobre (Sillitoe,
2010).

PETROGRAFIA DAS FACIES GRANITICAS

O biotita granito e os granitos com mica de
litio e ferro e topazio tém composicdo modal de
alcali-feldspato granito (Tabela 1, Figura 4). As
composicdes gquimicas dos plagioclasios e das
micas sdo definidas em Ciotta (2022). Os
plagioclasios tém composicdo da albita, com
baixos teores em anortita (< 3,77% peso An),
enquanto as micas coloridas mostram compo-
sicdo variando de siderofilita a zinnwaldita e as
micas brancas, quando analisadas, de fengita a

fengita com litio.
Biotita-alcali-feldspato granito equigranular
O biotita-alcali-feldspato granito apresenta
cor rosa a rosa avermelhada, estrutura macica e
textura equigranular hipidiomdrfica de
granulacdo média (< 4.0 mm). A biotita € 0
principal mineral mafico e ocorre normalmente
em agregados de varios cristais que, as vezes,
conferem a rocha um aspecto mosqueado (Figura
5A).

Tabela 1 - Composicdo modal estimada para as facies graniticas do macico Palanqueta na mina Bom Futuro.

Biotita-alcali Alcali-feldspato Alcali-feldspato Alcali-feldspato Alcali-feldspato

iotita-alcali- . . . S . S - e
Facies feldspato granito gr?nlto inequigra- gl‘anltO_pOI‘fll’I,tl_CO I | granito _porflrlt’u_:o II'| granito mlaro!l'_uco
equigranular I,n_u ar com mlca,de_r com mica de Jlt_lO e | com micade Jlt_lO e | com micade Jlt_lO e

itio e ferro e topézio ferro e topazio ferro e topazio ferro e topazio

Amostra BF-42 BF-43 PP-23 BF-99 | BF-102 | BF-98 | BF-41A BF-81

Mc 35 30 28 28 26 27 25 31
Ab 30 31 35 32 30 38 36 26

Qz 30 35 35 37 41 33 35 39

Bt 5 - - - - - - -

Mica Li-Fe - 3 2 3 3 2 3 4
Tpz - 1 Ac Ac Ac Ac 1 Ac

Fl Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac
Zrn Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac

Cb-Ta - Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac

Mnz Ac Ac Ac Ac Ac - - Ac

Rt Ac Ac Ac Ac Ac - - -

Ap Ac - - - - - - -

IIm Ac - - - - - - -
Legenda: Mc- microclinio, Ab- albita, Qz— quartzo, Bt- biotita, Mica Li-Fe— mica de litio e ferro, Tpz- topazio, FI-
fluorita, Zrn— zircdo, Cb-Ta— columbita-tantalita, Mnz— monazita, Rt- rutilo, Ap— apatita, Il- ilmenita. Ac— mineral
acessorio.
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Figura 4 - Classificacdo petrograflca das facies granltlcas do macico Palanqueta na mina Bom Futuro, segundo o

diagrama QAP de Streckeisen (1976). Simbolos: (A)

Biotita-alcali-feldspato granito equigranular; (A) Alcali-

feldspato granito inequigranular com mica de litio e ferro e topazio; (A) Alcali-feldspato granito porfiritico I com mica

de litio e ferro e topazio; (A) Alcali-feldspato granito porfiritico 11 com mica de litio e ferro e topazio; (A) Alcali-
feldspato granito miarolitico com mica de litio e ferro e topazio.
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Figura 5 - Caracteristicas petrogréaficas mesoscdpicas e microscopicas do biotita &lcali-feldspato granito equigranular (A-
D) e do alcali-feldspato granito inequigranular com siderofilita com litio e topazio (E-H). (A) cor rosea, textura
equigranular e aspecto mosqueado; (B) textura hipidiomoérfica de grdo médio formada por microclinio pertitico,
plagioclasio, quartzo e biotita; (C) agregado de cristais de biotita com quartzo vermiforme nas bordas e inclusfes de
zircdo; (D) plagioclasio tabular com mica branca e fluorita; (E) cor rosa, hololeucocrético e textura inequigranular seriada;
(F) textura hipidiomorfica inequigranular seriada, agregados de quartzo anédrico (a esquerda), albita tabular e microclinio
pertitico com inclusdes de ripas de albita; (G) agregado de fluorita e siderofilita com litio e inclusdo de zircdo; (H) cristais
anédricos de topazio com e sem inclusdo de albita tabular e alterados nas bordas e fraturas para fengita com litio.
Fotomicrografias: B, D, F e H com luz transmitida e polarizadores cruzados, C e G com polarizadores paralelos.
AbreviagBes: Mc - microclinio, Ab — albita, Qz — quartzo, Bt — biotita, Tpz — topazio, FI - fluorita, Zrn - zircéo, LiSid —
siderofilita com litio e LiFng — fengita com litio.
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E composto essencialmente por feldspato
potassico (35% vol.), plagioclasio (30%),
quartzo (30%) e biotita (5%). Ao microscopio, 0
feldspato potassico (subédrico tabular e
anédrico) é o microclinio pertitico, com albita
sob a forma de fios, lamelas e manchas. E
moderadamente turvo, contém inclusdes de
plagioclasio e biotita e, por vezes, mostra sinais
de substituicdo por albita intergranular. O
plagioclasio € subédrico tabular, tem composi¢édo
da albita e se apresenta parcialmente alterado
para mica branca e fluorita. Alguns cristais sdo
zonados, com nucleo turvo e borda limpida,
outros mostram sinais de substituicdo por
microclinio.

O quartzo forma cristais anédricos ovalados
com golfos de corrosdo e, também, cristais
anédricos e intersticiais (Figura 5B). A biotita
tem composi¢do variando de siderofilita a
siderofilita com litio, apresenta cores variando do
castanho ao pardo, forma cristais subédricos
isolados ou em grupos e normalmente se mostra
intercrescida com quartzo vermiforme nas bordas
dos cristais (Figura 5C). Fluorita, zircao, apatita,
monazita, ilmenita e rutilo s&o os minerais
acessorios reconhecidos e ocorrem
preferencialmente associados ou inclusos na
biotita.

Ja 0s minerais secundarios, produtos de
interagdo  rocha-fluido  hidrotermal,  s&o
principalmente albita lamelar e em manchas no
microclinio pertitico, albita intergranular e mica
branca e fluorita no plagioclasio (Figura 5D).
Alcali-feldspato granito inequigranular com
mica de litio e ferro e topéazio

O Alcali-feldspato granito inequigranular
apresenta cor rosa claro, estrutura macica, textura
hipidiomérfica  inequigranular  seriada  de
granulacdo fina a média a porfiritica e é
composto essencialmente por feldspato potéassico
roseo, plagioclasio cinza esbranquicado, quartzo
hialino e mica preta (Figura 5E). Ao
microscopio, a composicdo mineralégica €
definida por microclinio (28 a 30% vol.), albita
(31 a 35%), quartzo (35%), mica de litio e ferro
(2 a 3%), topazio (1%) e minerais acessorios.

O microclinio é levemente turvo e pertitico,
com albita sob a forma de filmes e mais
raramente de manchas. Os cristais maiores (até
2,5 mm) sdo subédricos e contém inclusdes de
ripas de albita, j& 0os menores sdo anédricos e
intersticiais. Raros cristais estdo coroados por
albita anédrica e intergranular com sinais de

substituicdo. A albita forma principalmente
cristais euédricos e subédricos tabulares (< 1,5
mm) e limpidos, mas, por vezes, encontra-se
levemente alterada para fengita com litio ou com
manchas internas de microclinio. O quartzo
ocorre como cristais maiores (at¢é 1,5 mm)
subédricos e anédricos com inclusdes de ripas de
albita, ndo raramente formam agregados de
varios cristais, enquanto 0s menores Sao
anédricos e intersticiais (Figura 5F).

A mica é parda amarelada a parda esverdeada
com composicdo variando de siderofilita com
litio a zinnwaldita. Forma cristais subédricos
isolados (< 0,5 mm) ou grupos de cristais
intersticiais (Figura 5G). O topéazio magmatico
constitui dois tipos texturais, cristais subédricos
e anédricos maiores (< 1,5 mm) com ou sem
inclusBes de ripas de albita e cristais menores
inclusos  nos  feldspatos e  quartzo,
principalmente. Os maiores encontram-se, no
geral, parcialmente alterados para fengita com
litio (Figura 5H).

Os minerais acessorios identificados s&o
fluorita, zircdo, monazita, rutilo e columbita-
tantalita. A fluorita é roxa e incolor, anédrica e
intersticial, ndo raramente se associa aos
agregados de mica, assim como os diminutos
cristais de zircdo, monazita, rutilo e columbita-
tantalita. Como minerais secundarios s&o
reconhecidos albita intergranular, albita em
manchas no microclinio pertitico, fengita com
litio na albita e topazio, e bastnasita sob a forma
de agregados fibrorradiais muito finos e
intersticiais.

Alcali-feldspato granito porfiritico | com mica
de litio e ferro e topéazio

A facies porfiritica | tem cor variando de rosa

a rosa acinzentada e estrutura macica. A textura
é porfiritica, com megacristais (5 a 10%) isolados
ou em agregados de cristais euhedrais e subedrais
tabulares (< 10,0 mm) de feldspato potéssico
roseo e de plagioclasio cinza esbranquicado e
subédricos e anédricos arredondados de quartzo
hialino (< 3,0 mm) em matriz hipidiomorfica
equigranular de granulacdo fina a muito fina (<
1,0 mm) e composta essencialmente por esses
minerais mais mica preta (Figura 6A).
Ao microscépio, o feldspato potassico é o
microclinio pertitico (26 a 28% vol.), com albita
sob a forma de filmes, veios e/ou manchas. Os
megacristais (< 10,0 mm) contém inclusdes de
ripas de albita e alguns mostram sinais de
substituicdo por albita intergranular.
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Figura 6 - Caracteristicas petrograficas mesoscépicas e microscopicas das facies porfiritica | (A - D) e Il (E-F) com mica
de litio e ferro e topazio. (A) Cor rosa, hololeucocrético e textura porfiritica de matriz fina a muito fina; (B) megacristais
anédricos de quartzo arredondado e de microclinio com inclusGes de ripas de albita; (C) agregado de cristais anédricos e
intersticiais de siderofilita com litio; (D) megacristal subédrico de quartzo com inclusdes de microclinio e topazio; (E)
cor rosa, hololeucocratico e textura porfiritica de matriz fina a muito fina; (F) megacristal subédrico de quartzo com
textura “bola de neve”; (G) megacristal anédrico de topazio com inclusdes de ripas albita; (H) matriz com textura
hipidiomorfica com albita tabular e microclinio e quartzo anédricos e intersticiais. Fotomicrografias: B, F, G e H com luz
transmitida e polarizadores cruzados, C e D com polarizadores paralelos. Abreviacdes: Mc - microclinio, Ab — albita, Qz
— quartzo, Bt — biotita, Tpz — topazio, FI - fluorita, Zrn — zircdo, LiSid - siderofilita com litio e LiFng — fengita com litio.
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Os cristais matriciais sdo anédricos, ocorrem
isolados ou em agregados granofiricos, ambos de
modo intersticial. O plagioclasio ¢ a albita (30 a
32%) e se apresenta, pelo menos, sob quatro tipos
texturais, aléem da albita da pertita: megacristal (<
5,0 mm), cristal matricial, inclusdo nos mega-
cristais de microclinio e quartzo e como cristal
intergranular. Os trés primeiros sdo euédricos e
subédricos tabulares, enquanto o Gltimo é mais
raro e invariavelmente anéedrico.

O quartzo (37 a 41%) ocorre como mega-
cristal isolado ou em agregados, com inclusdes
ou ndo de albita e como cristais anédricos
isolados ou em agregados granofiricos na matriz
(Figura 6B). A mica de litio e ferro (3%) tem
composicao de siderofilita com litio. E subédrica
e apresenta cores variando de pardo amarelado a
pardo esverdeado. Forma cristais isolados ou
grupos de varios individuos na matriz, contém
inclusbes de minerais acessorios e estdo
parcialmente substituidos por fengita com litio
nas bordas e nos planos de clivagem (Figura 6C).
Os minerais acessorios reconhecidos sdo topazio,
fluorita, zircdo, monazita, rutilo e columbita-
tantalita.

O topéazio forma pequenos cristais anédricos
inclusos nos minerais essenciais (Figura 6D), a
fluorita é roxa e incolor, anédrica e intersticial, ja
0 zircdo, monazita, rutilo e columbita-tantalita
formam diminutos cristais normalmente inclusos
nos minerais essenciais e na mica. Albita em
veios e manchas no microclinio pertitico, albita
intergranular e fengita com litio na mica séo 0s
principais minerais identificados como produtos
da interacdo rocha-fluido hidrotermal.
Alcali-feldspato granito porfiritico Il com
mica de litio e ferro e topéazio

A fécies porfiritica Il difere aparentemente do
litotipo anterior pela cor sempre rosa, pelo menor
tamanho (< 5,0 mm) e maior participagcdo dos
megacristais (30 a 40%) no volume total da
rocha, pelo maior tamanho e participacdo do
topézio na moda (ca. 1%) e pelo tipo de mica de
litio e ferro presente (Figura 6E). Ao micros-
cdpio, a composicdo mineraldgica é definida por
microclinio (25 a 27% vol.), albita (36 a 38%),
quartzo (33 a 35%), mica de litio e ferro (2 a 3%),
topazio (1%) e minerais acessorios.

A textura “bola de neve” é bem caracteristica,
com inclusdes de ripas de albita dispostas de
modo concéntrico nos megacristais de microclinio
e de quartzo (Figura 6F). O topazio aparece como

megacristais subédricos e anédricos (< 3,0 mm)
com inclus@es de albita (Figura 6G) e/ou como
cristais menores inclusos nos minerais essenciais.
Ja a matriz (< 0,5 mm) é semelhante ao caso
anterior e é formada por uma malha semiaberta
de cristais euedricos e subedricos tabulares de
albita, com microclinio, quartzo e mica, com
composicao variando de siderofilita com litio a
zinnwaldita e levemente pleocrdica (parda a
incolor), nos espacos intergranulares (Figura
6H).

Os minerais acessorios identificados sdo
fluorita, zircdo e columbita-tantalita e os minerais
secundarios, produtos da interacdo rocha-fluido,
séo albita em veios e manchas na pertita e fengita
com litio, esta substitui parcialmente o topazio e
quase que totalmente a mica com litio e ferro.
Localmente, termos mais alterados hidrotermal-
mente estdo relacionados aos greisens (sob a forma
de pipe e veios) e granitos parcialmente greiseni-
zados associados. Os greisens sdo, no geral,
compostos essencialmente por quartzo, topazio e
mica branca (fengita com litio @ muscovita) em
proporc¢oes variadas, com fluorita, monazita, cassi-
terita, wolframita, hematita, pirita, esfalerita,
calcopirita, bornita, galena, molibdenita como
minerais varietais ou acessorios principais.
Alcali-feldspato granito miarolitico com mica
de litio e ferro e topazio

O alcali-feldspato granito miarolitico tem cor
cinza rosado e estrutura miarolitica. Os miarolos
sdo roseos e abundantes (30 a 40% do volume
total da rocha), apresentam formas ovaladas e
irregulares e tamanhos variados (< 15 cm).
Ocorrem interconectados ou ndo e estdo distri-
buidos homogeneamente pela rocha. A textura €
hipidiomorfica inequigranular média a grossa (<
10,0 mm) e sdo compostos essencialmente por
feldspato potassico roseo, plagioclasio cinza
esbranquicado, quartzo hialino e mica preta.

Alguns miarolos sdo zonados, com a borda
formada dominantemente por feldspatos e mica
de litio e ferro e ndcleo por quartzo. Os miarolos
estdo envolvidos por matriz de cor cinza claro,
com estrutura macica e textura hipidiomorfica
inequigranular seriada, com granulagdo variando
de muito fina a média (< 1,5 mm) e constituida
principalmente pelos mesmos minerais dos
miarolos, porém mais enriquecida em mica e
plagioclésio (Figura 7A).

Ao microscépio, o feldspato potassico é o
microclinio (26% vol.). Ocorre como cristais
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subédricos e anédricos, leve a moderadamente
turvos e pertiticos, com albita sob a forma fios,
veios e/ou manchas. Os maiores e, ndo raramente
tabulares, ocorrem nos miarolos, ja na matriz sdo
menores, anédricos e intersticiais. O plagioclasio
é a albita (31%), a qual aparece como cristais e
euédricos e subédricos e ligeiramente turvos, 0s
maiores ocorrem também nos miarolos e 0s
menores formam uma rede semiaberta na matriz.
Albita anédrica intergranular é mais rara e mostra
sinais de substituicdo na pertita.

O quartzo (39%) é normalmente anédrico e
intersticial tanto nos miarolos (maiores) quanto
na matriz (menores), porém cristais subédricos
prismaticos sdo também observados nos
miarolos (Figura 7B). A mica (4%) mostra cor
variando do verde ao pardo e tem composicéo de
siderofilita com litio. Forma cristais subédricos
maiores nos miérolos (Figura 7C) e menores e
intersticiais na matriz. Inclui diminutos minerais

acessorios, alguns com halos pleocrdicos, e
encontra-se, por vezes, parcialmente alterada,
nas bordas e ao longo dos planos de clivagem,
para mica branca de composicdo variando de
fengita a fengita com litio.

Os minerais acessorios identificados séo
topazio, fluorita, zircdo, monazita e columbita-
tantalita. O topazio ocorre como diminutos
cristais anédricos ou agregados de cristais
aciculares inclusos nos minerais essenciais dos
miarolos (Figura 7C) e da matriz (Figura 7D),
respectivamente. A fluorita roxa e verde é
anédrica e intersticial, zircdo e monazita
aparecem como inclusdes na mica e a columbita-
tantalita nos minerais essenciais. Albita em veios
e manchas no microclinio pertitico, albita
intergranular e mica branca na albita e siderofilita
com litio sdo o0s minerais secundarios
identificados como produtos da interagdo rocha-
fluido hidrotermal.

|
el

Figura 7 - Caracteristicas petrogréficas mesoscopicas e microscopicas do alcali-feldspato granito miarolitico com
siderofilita com litio e topazio. (A) Miérolos réseos com feldspatos e quartzo em matriz cinza rosada mais rica em mica;
(B) contato entre matriz (inferior direito) e miarolo (superior esquerdo) compostos por albita subédrica tabular e
microclinio e quartzo subédricos e anédricos; (C) miarolo com microclinio turvo com inclusdo de topazio anédrico, albita
tabular, quartzo e siderofilita com litio; (D) cristais aciculares de topazio inclusos em quartzo anédrico matricial.
Fotomicrografias: B com luz transmitida e polarizador cruzado, C e D com polarizadores paralelos. Abreviagdes: Mc -
microclinio, Ab — albita, Qz — quartzo, Bt — biotita, Tpz — topazio, FI — fluorita, Zrn — zircéo, LiSid - siderofilita com litio

e LiFng - fengita com litio.
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GEOCRONOLOGIA

A amostra analisada do biotita alcali-feldspato
granito equigranular apresenta cristais euedricos
e subédricos prismaticos de zircdo, com eixo
maior variando de 200 a 700 um e razodes
axiais variando de 2:1 a 6:1. Nas imagens de
catodoluminescéncia, 0s cristais mostram
zoneamento oscilatério, com cores variando do
cinza claro ao medio e normalmente com borda
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O‘I 3.1

1159 Ma 1050 Ma

O

174
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Figura 8 - Imagens de SEM-CL de zircdes do biotita-alcali-

sitios analisados e idades 2°7Pb/2%6Pb*.

Os sitios e os resultados de dezenove analises
isotopicas U-Pb SHRIMP em dezoito cristais de
zircdo sao mostrados na figura 8 e tabela 2.

Os teores de U variam de 120 a 564 ppm, com
excecdo de dois cristais que apresentam valores

@) >

enegrecida (teores mais altos em U), a qual
sugere uma interagdo com fluidos hidrotermais
(Borba et al.,, 2021). Trata-se de zircdes
magmaticos, segundo os critérios de Corfu et
al. (2003), mas parcialmente hidrotermalizado.
Fraturas sdo comuns e alguns cristais mostram
bandas internas corroidas e zonas metamic-
tizadas (Figura 8).

=

4.1

1026 Ma 884 Ma 878 Ma

923 Ma

1009 Ma

1018 Ma

O J

18.1

948 Ma

feldspato granito equigranular (Amostras PP-96), com 0s

bem mais altos (3.1: 2597 ppm e 8.1: 1194 ppm)
que, provavelmente, indicam zonas metamicti-
zadas e/ou fraturadas e/ou hidrotermalizadas nos
cristais. Ja as razbes 2%2Th/?%U variam de 0,57 a
1,54, com excecdo também de dois cristais que
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mostram valores relativamente mais altos (1.1:
8,04 e 4.1: 3,24) e sugerem, também, a natureza

ignea dos zircdes analisados (Hoskin &
Schaltegger, 2003).

Tabela 2 - Resultados de analises isotopicas U-Th-Pb (in situ) em zircGes do biotita alcali-feldspato granito equigranular

(Amostra PP-96).

Nl]mer 206pbc U Th 232Th/238 ZOBPbRa 207Pb*/206p 207pb*/235 206pb*/238 erro 206pb*/238 207pb*/206|:> DiSCOI’
ode | (%) |(ppm) |(ppm) | U (1o [d(ppm) b* (lcerro| U (lo U(le [corr |U(Malc | b*(Malc |dancia
analise erro %) %) error %) | erro %) | . erro) erro) (%)
Biotita alcali-feldspato granito equigranular de grdo médio (PP-96) - Idade concdrdia: 1.026 + 11 Ma
1.1 (10,34 | 392 | 3050 | 8,04 47 0,0802 1,56 0,141 |0,1 |851+15(1203+250 | +31
[0,48] [12,7] [12,8] [1,9] 5
2.1 0,50 | 120 | 75 0,65 18 0,0735 1,73 0,171 |0,7 1018+18 | 1028+ 32 | +1
[0,60] [1,6] [2,4] [1,9] 6
3.1 8,76 | 2597 | 2401 | 0,95 410 0,0757 1,92 0,184 |0,4 1087+ 23 [1088+ 106 | +0
[6,28] [5,3] [5.,8] [2,3] 0
4.1 7,00 | 270 | 846 3,24 26 0,0734 1,15 0,114 |0,2 | 696 +12 (1026 +141 | +34
[0,45] [7,0] [7,2] [1,9] 6
5.1 3,29 | 243 | 344 1,46 26 0,0683 1,17 0,124 0,4 |755+13| 878+86 | +15
[0,54] [4,1] [4,5] [1,8] 0
5.2 6,56 | 159 | 278 1,81 15 0,0685 1,02 0,108 |0,2 | 664 +14|884+155| +26
[0,21] [7,5] [7,8] [2,2] 9
6.1 0,43 | 564 | 420 0,77 84 0,0743 1,77 0,173 |0,8 [1029+18 | 1050 +21 | +2
[0,83] [1,0] [2,2] [1,9] 8
7.1 530 | 296 | 432 1,51 23 0,0718 0,89 0,090 |0,7 [557+£23| 97976 | +45
[2,60] [3,7] [5,7] [4,3] 6
8.1 2,96 | 1194 11292 | 1,12 147 0,0698 1,38 0,144 (0,5 [865+15| 923 +66 +7
[2,64] [3,2] [3,7] [1,8] 0
9.1 0,62 | 307 | 286 0,96 42 0,0733 1,61 0,159 |0,8 |951+16|1021+26 | +7
[1,69] [1,3] [2,2] [1,8] 1
10.1 | 3,77 | 222 | 289 1,34 20 0,0739 1,07 0,105 |0,4 | 645+ 23(1040+ 134 | +40
[4,22] [6,7] [7,6] [3,7] 9
11.1 | 0,30 | 525 | 493 0,97 7 0,0739 1,75 0,171 |0,9 1020£17 | 1039+ 13| +2
[0,71] [0,6] [1,9] [1,8] 4
12.1 | 3,21 | 222 | 301 1,40 28 0,0728 1,47 0,146 |0,4 | 880+ 15| 100974 | +14
[0,81] [3,6] [4,1] [1,8] 5
131 | 7,30 | 282 | 163 0,60 30 0,0785 1,38 0,128 |05 [774+£18|1159+84 | +35
[0,91] [4,2] [4,9] [2,4] 0
141 | 5,08 | 177 | 98 0,57 24 0,0743 1,60 0,156 |0,5 [993+16| 105062 | +12
[0,56] [3,1] [3.6] [1,8] 1
151 |-0,09| 284 | 214 0,57 57 0,0732 1,75 0,174 |09 (1034+17 | 101812 | -2
[0,38] [0,6] [1,9] [1,8] 4
16.1 | 1,95 | 460 | 684 1,54 51 0,0749 1,36 0,131 |0,8 | 795+ 13| 1067 £23 | +27
[0,27] [1,1] [2,1] [1,8] 4
17.1 | 0,99 | 359 | 280 0,81 52 0,0730 1,71 0,170 |0,8 [1011+17|1014+25| +0
[0,72] [1,2] [2,2] [1,9] 3
18.1 | 1,12 | 329 | 473 1,48 45 0,0707 1,55 0,159 (0,7 |952+16| 948+31 -0
[0,92] [1,5] [2,3] [1,8] 6

Nota: 1) 2%%Pb, - comum  2) 2°®Ph,q - radiogénico 3) Pb* - Pb comum corrigido com o uso do 2**Pb medido.

idades

individuais

de

As 206pp/207pp,
corrigidas pelo 2%Pb, indicam discordancias
entre os cristais em respostas as perdas de Pb.
As dezenove analises plotadas no diagrama
206pp/238Y versus 29Pb/?*®U se alinham numa
reta discérdia forcada a zero, com idade de 1026
+ 13 Ma (MSWD = 1,3) no intercepto superior
(Figura 9A).

Porém, quando consideramos as cinco
analises mais concordantes (< 5%), com baixos
teores de Pb comum e normais de U e razGes mais
baixas de 2%2Th/?8U (2.1, 6.1, 11.1, 15.1 e 17.1),
a idade concordia é de 1026 £ 11 Ma (MSWD =
0,46) (Figura 9B), a qual € interpretada aqui
como a idade de cristalizacdo do biotita-alcali-
feldspato granito.
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Figura 9 - Diagramas concordias 2°6Ph/?%8U vs. 2°’Ph/?%*U para os zircGes analisados do biotita-alcali-feldspato granito
(PP-96). A — Todas as analises; B — Cinco andlises mais concordantes.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os granitos do macico Palanqueta ocorrem no
dominio da Suite Intrusiva Rondonia - SIR (998
— 974 Ma, Bettencourt et al., 1999) (Figura 1).
Resultados recentes de gamaespectrometria e
magnetometria aérea na regido da mina Bom
Futuro revelam uma éarea alongada segundo a
direcdo NE-SW e com cerca de 5,0 x 20 km de
extensdo (Buch et al., 2019), com elevados
valores radiométricos nos trés canais (K, eTh e
eU) e baixo magnetismo, respectivamente. O
macico na regido do morro Palanqueta ocupa
uma parte do extremo SW dessa area, porém,
esses resultados indicam um provavel controle
estrutural e uma extensdo bem maior do macico
sob a cobertura sedimentar cenozoica.

Na regido do morro Palanqueta, 0 macigo é
composto por varias facies graniticas, as quais
sdo representadas por um biotita-alcali-feldspato
granito equigranular de grdo médio e por dife-
rentes tipos texturais de alcali-feldspato granito
com mica de litio e ferro e topazio. As relacdes de
contato sdo bruscas quando observadas, embora
sem a presenca de bordas resfriadas, o que permite
inferir uma natureza multifésica para o platon.

Pelo menos trés periodos principais de
intrusdo dos magmas podem ser distinguidos e s&o
representados pelas seguintes facies petrograficas

ou associacdo de fécies: 1) biotita-alcali-feldspato
granito equigranular, 2) alcali-feldspato granito
inequigranular com mica de litio e ferro e topézio
e 3) alcali-feldspato granito porfiritico I e 11 com
mica de litio e ferro e topazio e alcali-feldspato
granito miarolitico com mica de litio e ferro e
topazio (Figura 2). Porém, neste ultimo periodo,
diques ou apofises da facies porfiritica Il sobre a
facies porfiritica | sdo algumas vezes observados
(Figura 3F), assim como provavel feicdo de mistura
(mingling) entre os dois magmas (porc¢des da
facies porfiritica | na facies porfiritica Il proximo
ao contato). Ja os fragmentos tabulares isolados
de quartzo leitoso na facies porfiritica Il (Figura
3H) podem representar enclaves de veios de
quartzo quebrados de fase anterior (fécies
porfiritica 1?), como interpretado no sistema
cobre porfiro (Sillitoe, 2010) ou veios de quartzo
rompidos de modo semelhante aos restos de
diques sin-pluténicos em complexos bimodais.
A idade U-Pb (SHRIMP) em zircéo de 1026 +
11 Ma (Figura 9B) obtida para o biotita-alcali-
feldspato granito equigranular é mais antiga que
aquelas determinadas para outros granitos da SIR
(Bettencourt et al., 1999; Sparrenberger, 2003;
Debowski et al., 2019). Contudo, Debowski et al.
(2019) relatam também uma idade de 1026 + 16
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Ma (LA-ICP-MS em zircdo) para um biotita
granito do macico Massangana, distante de
poucos quildmetros ao sul do macigo Palanqueta.
Assim, atualmente, as idades U-Pb em zircéo da
SIR indicam um intervalo de cristalizagéo das
rochas de cerca de 50 Ma, ou seja, de 1026 Ma a
974 Ma e incluem, aparentemente, pelo menos
duas fases de mineralizacdo estanifera, com base
nas idades U-Pb em cassiterita de 1024 + 13Ma
e 989 +3 Ma (Neymark et al., 2018; Guimaraes
etal., 2021; Yang et al. 2022)

A idade dos alcali-feldspato granitos e riélitos
com mica de litio e ferro e topdzio na mina Bom
Futuro ainda é desconhecida. Porém, com base
na idade Ar-Ar de 994 + 3 Ma em zinnwaldita de
pegmatitos estaniferos do morro Bom Futuro
(Bettencourt et al., 2005b), bem como em idade
U-Th-Pb de 997 £+ 48 Ma em monazita
hidrotermal de greisen do maci¢o Palanqueta
(Souza et al., 2005), uma idade de cerca de 1000
Ma pode ser atribuida para essas rochas. Tal
idade, assim considerada, indica que os alcali-
feldspato granitos e riolitos com mica de litio e
ferro e topazio sdo cerca de 20 a 30 Ma mais
jovens que o biotita-alcali-feldspato equigranular
e sdo, aparentemente, coevos com as rochas
intermediarias (traquitos e sienitos porfiros) com
idades U-Pb (ID-TIMS) de 1000 + 5,2 Ma (Souza
et al., 2007), embora as relacbes de campo
mostrem que os granitos e riolitos sdo posteriores
aos traquitos e sienitos (Dias et al., 2013).

O biotita-alcali-feldspato granito equigranular
ocorre na por¢do ocidental da area mapeada. A
sua extensdo para oeste e para norte €
desconhecida, mas para o sul, é limitada pela
ocorréncia de rochas metamorficas representadas
por biotita gnaisses e anfibolitos muito comuns
na regido do morro Bom Futuro (Figura 3A).
Trata-se de granito subsolvus, com microclinio
pertitico e plagioclasio de composicdo de albita
quase pura (< 3,77% peso Na, Ciotta, 2022), com
evidéncias de interagcdo com fluidos hidrotermais
(turbidez dos feldspatos, albita em veios ou
manchas na pertita, albita intergranular, entre
outros) nos estagios tarde a pds-magmaticos
(Haapala, 1997; Putnis, 2002; Rong & Wang,
2016). O plagioclasio albitico é aqui interpretado
como produto da de-anortitizagdo do plagioclasio
primario, mais rico em anortita (albita-
oligoclésio?), por agdo de fluido hidrotermal rico
em fldor, com a formacdo de minerais secun-
darios como mica branca e fluorita, principal-

mente (Figura 3D). Assim sendo, trata-se, prova-
velmente, de biotita monzogranito equigranular
parcialmente hidrotermalizado (Figura 4).

Os alcali-feldspato granitos com mica de litio
e ferro e topazio ocupam a maior area de expo-
sicdo do macico na regido do morro Palanqueta
(Figura 2). Entre eles, o tipo inequigranular é o
mais expressivo, apesar dos seus limites ao norte
e leste serem ainda desconhecidos. Os demais
formam um nucleo no centro da area, com o tipo
miarolitico restrito a uma estreita faixa no extremo
oeste desse nucleo e que pode ser comparado aos
pegmatitos marginais (stockscheider) de sistemas
de granitos altamente fracionados e com depositos
de metais raros associados (Pollard, 1989; Cerny et
al., 2005; Pirajno, 2010; Lehmann, 2021).

Além disso, a presenca de estruturas miaro-
liticas, texturas de granulagédo fina a muito fina
(microgranular, microporfiritica e granofirica) e
corpos de greisen sob as formas de pipe e veios
indicam ndo so a saturacdo de fase fluida durante
a cristalizacdo dessas rochas, mas também uma
importante interacdo rocha-fluido em nivel
crustal elevado da crosta continental (Liverton &
Alderton, 1994; Haapala, 1997; Haapala &
Lukkari, 2005; Breiter, 2012; Breiter et al., 2017;
Michaud & Pichavant, 2020).

As composi¢des mineraldgicas dos alcali-
feldspato granitos com mica de litio e ferro e
topdzio sdo muito parecidas e bem tipica de
granitos subsolvus peraluminosos com topazio e
associados com depositos de metais raros (Cuney
et al., 1992; Taylor, 1992; Haapala & LukKari,
2005; Moura et al., 2014; Simons et al., 2016;
Breiter et al., 2017; Pollard, 2021), com quartzo
(33 a 41%), albita (30 a 38%), microclinio
pertitico (25 a 30%), micas de litio e ferro (2 a
4%), topazio (< 1%) e fluorita, zircdo, monazita,
columbita-tantalita e rutilo como minerais
acessorios principais. A albita ocorre em
quantidades sempre superiores ao microclinio
pertitico, a mica de litio e ferro tem composi¢do
variando de siderofilita litinifera a zinnwaldita
(Ciotta, 2022) e o topazio magmatico aparece
como megacristais subédricos e anédricos com
ou sem inclusdo de albita e/ou como diminutos
cristais inclusos nos minerais essenciais (Figuras
5H, 6D, 6G, 7C e D).

A textura bola de neve (Figura 6F) € mais
desenvolvida na facies porfiritica Il e é consi-
derada aqui como uma textura magmatica (cf.,
Schwartz, 1992; Wang et al., 2019; Pollard,
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2021), que resulta da cristalizagdo simultanea de
quartzo e albita e de feldspato potassico e albita
muito comum nos granitos porfiriticos dessa
natureza (Pollard, 1989; Goraieb, 2001; Leite
Junior, 2002; Badanina et al., 2004, Dostal et al.,
2015; Michaud & Pichavant, 2020; Moussa et al.,
2021, entre outros).

Os alcali-feldspato granitos com mica de litio
e ferro e topazio mostram vérias texturas que sao
interpretadas como produtos da interagdo rocha-
fluido, tais como, albita em veios e manchas no
microclinio pertitico, albita intergranular e mica
branca na albita e na mica de litio e ferro, que, no

geral, ndo alteram significantemente a textura e
composicao dessas rochas.

Porém, localmente, fécies parcialmente
greisenizadas em intensidades variadas e
greisens sob a forma de pipes e, mais raramente,
em veios sdo encontradas principalmente na
facies porfiritica Il. Os greisens sdo compostos,
essencialmente, por quartzo, mica branca
(fengita litinifera & muscovita), topazio em
proporcOes variadas, com minerais de metais
raros (Sn e W) e basicos associados (Cu, Pb e Zn)
(ver também Souza & Botelho, 2002; Foster,
2016 e Yonezawa, 2018).

CONCLUSOES

As idades radiométricas e as relagbes de
contato entre as facies graniticas do macico
Palanqueta, na regido do morro Palanqueta,
permitem inferir que se trata de pluton
multifasico, com pelo menos trés periodos de
colocacdo e cristalizacdo dos magmas. Destes, 0
mais antigo esta relacionado ao biotita-alcali-
feldspato granito (ca. 1026 Ma) e 0 mais jovem
aos alcali-feldspato granitos porfiriticos | e Il e
miarolitico com mica de litio e ferro e topazio
(ca. 1000 Ma). Além disso, os aspectos petro-
graficos (estruturais e texturais) indicam que os
altimos se formaram em nivel crustal mais
elevado, muito provavelmente em ambiente
subvulcanico.

A composi¢do modal do biotita granito é de
alcali-feldspato granito. Porém, as evidéncias
petrograficas sugerem reacOes subsolidus, entre
outras, a de-anortitizacdo do plagioclasio primario
(albita-oligoclésio?) com a formacéo secundéria,
pelo menos, de mica branca e fluorita. Assim,
considera-se aqui que o biotita-alcali-feldspato
granito trata-se, na verdade, de biotita monzo-
granito parcialmente hidrotermalizado. J4, as
composicdes mineraldgicas dos alcali-feldspato
granitos com mica de litio e ferro e topazio sdo
semelhantes aos topazio granitos de suites de
granitos peraluminosos associados com depdsitos

de metais raros. Neste caso, as interagdes rocha-
fluido ndo proporcionaram mudancas significa-
tivas nas texturas e composic¢des dessas rochas, a
ndo ser localmente, onde halos de alteracdo
hidrotermal s&o representados por corpos (pipes
e veios) de greisen e de granitos greisenizados
associados, os quais sdo encontrados principal-
mente na facies porfiritica I1.

As idades e as diferentes caracteristicas
petrograficas indicam, aparentemente, que o0
biotita-alcali-feldspato granito e os alcali-
feldspato granitos com mica de litio e ferro e
topazio sdo originados de magmas parentais
distintos. J4, as similaridades petrogréficas entre
alcali-feldspato granitos com mica de litio e ferro
e topazio sugerem que sdo, provavelmente,
derivados de uma mesma camara magmatica
mais profunda e verticalmente zonada e que 0s
tipos faciologicos revelados devem representar
diferentes estagios de evolucdo de um mesmo
magma parental peraluminoso rico em flior. A
variacdo composicional das micas de litio e ferro
fornece uma indicacdo dos estagios evolutivos
desses magmas, com siderofilita litinifera nas
variedades porfiritica | e miarolitica como facies
relativamente menos evoluidas e siderofilita
litinifera e zinnwaldita nos tipos inequigranular e
porfiritico Il como fécies mais evoluidas.
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