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RELATORIO DE PETROGRAFIA DO PROJETO ESTANHO-ALVO CANTAGALO

1 - APRESENTAGAC

O presente relatdrio inclui a sintese dos dados
geoldgicos obtidos através das descrigoes das laminas delgadas,
visando facilitar a elaboragao do relatdorio geologico da area
em apreco.

Algumas restrigoes devem ser levantadas com rela
cao as porcentagens apresentadas para os minerais, nas amostras
descritas ao microscopio. Essas percentagens sao inferidas e o
seu grau de precisao & relativo, devendo ser tomadas com a devi
da cautela.

As descrigoes macroscopicas das amostras, bem co
mo os dados de campo, ficaram a cargo dogedlogo OswaldoFritsons
Jr.

2 - INTRODUGAO

Os estudos petrograficos realizados visaram ape
nas fornecer subsidios para o reconhecimento das rochas em ge
ral, havendo portanto, a necessidade de estudos mais aprofunda
dos, para a caracterizacao dos facies do corpo, principalmente,
quanto as transformagoes metassomaticas que sofreu e a metalogé
nese.

Para facilitar a montagem do trabalho, procurou-
-se agrupar as rochas de acordo com suas afinidades litoldgicas
descrevendo-as de maneira global e suscinta. As informagoes mais
especificas de cada rocha estao contidas nas fichas petrografi
cas do projeto.

Considerando que a investigagao geoldgica na a-
rea se encontra em fase inicial, o volume de dados conhecidos é&

insuficiente para fundamentar comentarios conclusivos, esclare



cendo portanto que as consideracgoes finais deste relatdrio nao

pretendem ser definitivas.

3 - MicA-XISTOS

Relacao das amostras: OF-1114, OF-1129,0F-1146 e
OF-1207.

Os diversos xistos estudados nesta area mostram-
-se razoavelmente semelhantes em sua mineralogia essencial, a-
presentando variacoes no percentual de seus constituintes prin-
cipais (quartzo, biotita e muscovita). Os minerais esporadicos
(estaurolita - amostra OF-1114; granada - amostra OF-1129; felds
pato - amostra OF-1207) nem sempre ocorrem em todas as amostras.
Entre os acessOrios ha turmalina, apatita, zircao e opacos. Sao
rochas de granulacao fina a média, coloragao cinza-clara & cin-
za-escura.

Ao microscOpio exibem textura normalmente grano
lepidoblastica, mas pode ser porfiroblastica face ao desenvolvi
mento de raros porfiroblastos de estaurolita (OF-1114) egranada
(OF-1129). As evidéncias de duas orientagoes de xistosidade, Sc
-cataclastica e Ss-achatamento, sao comuns a todas as amostras.

Nao se observam diferencas sensiveis no grau de
metamorfismo (fraco-facies xisto verde) atingido pelos xistos da
regiao. Entretanto, pode-se, limitar a rocha OF-1114 ao inicio
do facies anfibolito, muito embora a substituicao daestaurolita

por sericita indique uma queda no pico metamdérfico alcangado.

I} - RocHAs GNAISS1CAS CALCOSSILICATICAS

Relagao das amostras: OF-1159 e OF-1160-B.
As amostras correspondentes a este tipo 1litoldogi
co representam rochas calcossilicaticas termohidrotermalizadas.

A composigéo das mesmas € bastante semelhante, apresentando ao



microscopio textura granoblastica, localmente orientada, forma-
da por microclineo, plagioclasio, quartzo, actinolita, epidoto,
zoisita, diopsidio, carbonato, muscovita, biotita, apatita, ti-
tanita e opacos.

Embora a presencga de diopsidio possa estar rela-
cionada tanto a metamorfismo regional como a termal, nao se po-
de observar outras caracteristicas que elucidassem suficiente-
mente a questao. O evento termohidrotermal & caracterizado pela
presenca de actinolita, titanita, biotita recristalizada e "saus

suritas".

5 - RocHAS GRANITO-GNAISSICAS GREISENIZADAS

Relacao das amostras: OF-1103-B e OF-1116-C.

0 gque mais caracteriza estas amostras & o fato
das mesmas apresentarem sinais de greisenizagao. Na amostra
OF-1103-B, de composigao granitica, observa-se a substituigao
de alguns critais de feldspato por sericita; recristalizagao de
quartzo e albita e muscovitizagao ao longo das fraturas. As evi
déncias de deformagao rigida (microfalhas, microfaturas, cisalha
mento dos minerais) sao maiores do que as de deformgao plastica
(encurvamento das lamelas de geminacgao dos feldspatos, "Kink-
-bands" nas micas). A OF-1116-C exibe macroscopicamente uma se-
melhanca composicional com a amostra anteriormente citada. En-
tretanto, ao microscopio os fedspatos nao se fazem presentes,
devido ao alto grau de alteragéo dos mesmos. Microscopicamente,

revela a presenga dos seguintes minerais: mica branca, em finas

palhetas localmente orientadas; biotita de gra média, com pleo-
croismo marrom-amarelado a marrom-avermelhado, parcialmente o-
rientada e tensionada, inclui cristais aciculares de cassiterita
ou rutilo (?); quartzo, anédrico, com extingao ondulante forma
agregados policristalinos; cassiterita, em forma de bastonetes

inclusos nas micas. A grande quantidade de minerais micaceos, se
cundado por quartzo, aliado a presenca de feldspatos em amostra

de mao, denotam uma rocha de composicao granitica que foi quase



gue totalmente modificada por processos pneumatoliticos.

6 - ALBITA-GREISENS

Relacao das amostras: OF-1176-A, OF-1176-B, OF-
-1184-A, OF-1184-B, OF-1184-D, OF-1185-B, OF-1190-B, OF-1198-B.
(Tab. 1)

Estas amostras sao descritas em conjunto por sua
grande similitide macro e microscopica.

Sao rochas de gra fina a média, holo-leucocrati-
cas, face ao nitido predominio dos plagioclasios sobre os alcali
-feldspatos, a abundancia de quartzo e a auséncia de maficos.

Os plagioclasios sao sempre ripiformes (< 1 mm),
geminados polissinteticamente seqgundo a lei da Albita, e mais
finos que os demais minerais. Segundo determinacgao feita sua
composigao € albitica (An8i5)‘ E limpido e desprovido de altera-
gao.

O quartzo tem granulagao superior a dos feldspa
tos e ocorre entre os cristais destes. E sempre anédrico, pouco
fraturado e com extingao ondulante. E comum ter inclusoes de pe
quenos critais de plagioclasio.

Os feldspatos potassicos, embora subordinados,es
tao presentes em teor significativo. A espécie mais frequente
& o microclineo, ocorrendo contudo, também ortocldsio. Exibem,
localmente, finas lamelas de desmesclanointerior dos cristais (pertita),
mostram geminagao caracteristica, sao anédricos a subé&dricos e
incluem plagioclasio.

A mica, raramente, com um ligeiro pleocrois-
mo que vai do incolor a verde palido, ocorre em palhetas inters
ticiais, substituindo os feldspatos. E bem provavel que seu de-
senvolvimento esteja ligado a agao pneumatolitica que atuou so-
bre as rochas da regiao, principalmente, pelo fato de estar in-
timamente relacionada com cristais de topazio, presentes na a-
mostra OF-1176-A.

Os demais minerais sao cassiterita, opacos e tur-



malina. A cassiterita, de relevante importancia, aparece sob a
forma de aciculas ou de pequenos bastonetes, geralmente, inclu-
SOs nas micas.

O termo "albita-greisens" empregado para aclassi
ficacao destas amostras deve-se a predominancia da albita sobre
os demais minerais, bem como pela presenca de micas de provavel
origem pneumatolitica. Texturalmente, sao rochas que nao se as-
semelham aos granitos propriamente ditos. Cristais de quartzo
mais desenvolvidos distribuem-se numa matriz de gra mais fina,

constituida por feldspatos.



ALBITA-GREISENS

(Tab. 1)
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/ - GREISENS ENRIQUECIDOS EM QUARTZO E Micas

Face a grande semelhanga existente entre as amos
tras da Tab. 2 e considerando que elas provem da mesma regiao
(Cantalago), preferiu-se fazer uma analise em conjunto para as
mesmas. As suas composicOes mineraldgicas atestam seu parentes-
co, notando-se os mesmos constituintes, com variagées insigni-
ficantes e oscilagOes apenas nas suas percentagens nas varias
rochas.

O carater textural destas amostras é tipicamente
granoblastico, superpondo-se a ele contudo, um certo paralelis-
mo das lamelas de micas, em algumas rochas, provocado por esfor
cos de tensao que afetaram a area em questao.

Os constituintes minerais apresentam euedrismo e
granulometria variaveis. Eventualmente pode-se observar uma cer
ta homogeneidade granulométrica entre os cristais de uma mesma
amostra.

A Tab. 1 traz relacionados os minerais que com-
poem a suite de rochas classificadas como greisens enriquecidos
em quartzo e micas. O quartzo, sempre anédrico, geralmente re-
cristalizado, com extingao ondulante chega, as vezes, a revelar
uma certa biaxialidade, tende a concentrar-se formando mosaicos
ou dispoem-se paralelamente ao alinhamento das micas na rocha.
Contém inclusoes de albita, pontuagoes de opacos ecassiterita.

O aluminossilicato mais importante & a mica bran
ca, com um leve pleocroismo que passa do incolor aamarelo-esver
deado. A caracterizacgao deste tipo micaceo nao é precisa ao mi-
croscopio, para tanto, foram feitas duas analises através da di
fratometria de raio-X nas amostras OF-1177-B e OF-1217-D (quase
monomineralicas), cujo resultado diagnosticou zinwaldita. E bem
provavel que quase todas as amostras deste grupo tenham como um
dos seus constituintes principais a mica litinifera.

A biotita, subédrica, com pleocroismo de amare-
lo-palha a esverdeado, &€ um mafico sub-essencial ou esporadico.
Na maioria das vezes nao se acha orientada, nota-se encurvamen-
to de suas lamelas com consequente extingao ondulante. A substi

tuicao da biotita por muscovita parece estar relacionada a um
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processo de greisenizagao da rocha pelitica original (OF-1116-B).

Os demais minerais assinalados de relevante im-
portancia sao: feldspato-K, topazio, cassiterita e opacos. ¢}
feldspato potassico exibe cristais, possivelmente reliquiares,
substituidos por micas. Sua alteragao para argilo-minerais é
pouco perceptivel. Topazio, em cristais incolores, pouco fre-
quentes nestas amostras, acompanham as micas; esta, provavelmen
te, associado com os ultimos estagios da agao pneumatoliticados
greisens. A cassiterita, mineral de interesse econoOmico da area,
apresenta formas euédricas/subédricas, aciculares e cores que
variam de marrom para alaranjado, até incolor. O pleocroismo &
fraco a ausente. A granulagao & geralmente fina, menor do que
1 mm, raramente passando deste valor. Ocorre preferencialmente
em associagao com as micas. Nas amostras onde se observa atrans
formagao de biotita em muscovita, ha liberacao de Oxidos e for-
macao de pontuagoes de cassiterita nos planos de clivagem das
micas brancas. Este fato talvez explique o incremento da porcen
tagem deste mineral nas rochas onde a biotita se faz presente.
Ha uma razoavel distribuicao de pequenos cristais, pontuacoes,
ou mesmo, uma massa de opacos, dispostos nos planos de clivagem
das micas, inclusos no quartzo ou emoldurando os contatos entre
os cristais. A disseminagao de pontuacoes de opacos em quase to
das as amostras examinadas, sugere um processo de liberacao de
O0xidos das micas, podendo, portanto, haver um aumento no teor de
Sn. Sulfetos de formas euédricas/subédricas ocorrem em zonas de
microfraturas (OF-1167-A).



GREISENS ENRIQUECIDOS EM QuARTZO E Micas
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8 - RocHAs CATACLASTICAS

Relacao das amostras: OF-1086, OF-1095-A, OF-1096,
OF-1102-B, OF-1119, OF-1138, OF-1143, OF-1227, OF-1250-A.

Efetuou-se a separagao destas amostras para fins
de descricao neste relatdrio, levando-se em conta sua composi-
cao, critérios texturais e posicgao estratigrafica dentro do Com
plexo Pré-Setuva. Dividiu-se, assim, em dois grupos: cataclasi-
tos e rochas granito-gnaissicas também afetadas por metamorfis-
mo dinamico.

Cataclasitos: OF-1086, OF-1119

Os cataclasitos da area sao rochas leucocraticas

de composicao acida. Nao mostram estrutura de fluxo. Os fragmen
tos de minerais félsicos sao geralmente menores do que 0,1 mm,
perfazem cerca de 10% da rocha. Contemporanea 3 deformagao cata-
clastica houve uma incipiente neomineralizagao de sericita, quart
zo, clorita e epidoto.

Rochas Granito-gnaissicas: OF-1095-A, OF-1096,
OF-1202-B, OF-1138, OF-1143, OF-1227, OF-1250-A.

As rochas componentes deste grupo sao, em geral,

bem orientadas, com estrutura gnaissica, por vezes bandada e o-
celar. O fraturamento dos minerais, quartzo com fortissima ex-
tingao ondulante e contatos suturados, bem como o encurvamento
das lamelas de geminacao dos plagioclasios dispondo-se inclusi-
ve de modo sinuoso, evidenciam a atuagéo de forte tensionamento
na area. Seus constituintes essenciais sao plagioclasio sddico,
feldspato potassico (microclineo e ortoclasio), quartzo, secun-
dados por biotita e em alguns casos hornblenda e granada. Os a-
cessdrios sao apatita, zircao, opacos, titanita, alanitaerutilo. Clori
ta, sericita, epidoto e zoisita sao secundarios. Além disso, con
firmou-se a agao de evento hidrotermal nas amostras OF-1096 e
OF-1102-B, comprovado pela saussuritizacao dos feldspatos, subs
tituicao da biotita por clorita, recristalizacao de quartzo,
feldspato K e biotita.
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9 - CoNSIDERAGOES SOBRE A GEOLOGIA DA ArREA DO PROJETO ESTANHO-
ALvo CANTAGALO

De acordo com os dados petrograficos obtidos foi
possivel esbogar as seguintes consideragoes:

- provavelmente ocorreu incialmente deposigao de
sedimentos sobre o embasamento;

- seguiu-se uma fase de metamorfismo progressivo
com desenvolvimento de S; paralelo a Sy;

- o maior pico de metamorfismo foi alcancado com
a formacao de granada, estaurolita, diopsidio (?), e outros;

- 0 desenvolvimento de S; deu-se em grau xisto
verde com a seguinte paragénese: muscovita, biotita verde, epi-
doto e sericita;

- a presencga de "Kink-bands" sobre a xistosidade
S, denota uma fase de deformagao posterior a esta;

- a fase pneumatolitica-hidrotermal & caracteri-
zada por:

a) filoes tabulares de albita-granito greiseniza
dos (albita greisens) com topazio (OF-1176-3);

b) a formacao de grandes cristais de quartzo, pe
quenos cristais de albita sob a forma de inclusOes e micas em
geral, atestam uma fase hidrotermal;

- no embasamento e outros materiais granitdides
parece ter havido uma deformacao (Sn = 85 do sedimento) plasti
co-rigida generalizada evidenciada por feigOes cataclasticas. O
processo de neomineralizacao foi mais ou menos intenso e deu o-
rigem a formacao de epidoto, sericita, clorita, biotita verde,

granada (?).

10 - CoMENTARIOS PETROGRAFICOS SOBRE A OCORRENCIA DE CASSITERITA
NA AReA

1l - As cassiteritas do alvo Cantagalo apresentam

intensa variagéo de cores, desde incolores, amarelo-avermelha



das, castanhas até quase opacas. As mais ayermelhadas, com for-
te pleocroismo, sao mencionadas na literatura como portadoras de
Fe, Nb, Ta e Mn;

2 - A granulacao & geralmente muito fina, menor
do que 1 mm, raramente ultrapassando este valor;

3 - Exibem formas euédricas, subédricas, acicula
res ou em pequenos bastonetes;

4 - Nos greisens enriquecidos em quartzo e micas
o Sn parece ser liberado pela muscovitizacao das biotitas, for-
mando pequenas pontuagoOes de cassiterita nos planos de clivagem
das micas brancas. Este fato talvez explique o incremento da
porcentagem deste mineral nas rochas onde a biotita se faz pre-
sente, ou onde O processo de muscovitizagéo foi mais intenso;

5 - Partindo-se da hipdtese da liberagao do Sn
no processo de muscovitizacao das biotitas, conclui-se que a
biotita primaria ja era enriquecida em Sn;

6 - Os fluidos que desencadearam os processos de
albitizagao e greisenizagao provavelmente jd eram enriquecidos
em Sn, portanto, a formagéo de cassiterita possivelmente de seu
no estagio de albitizagao e seu maior desenvolvimento, na fase
de greisenizacao. O Sn das biotitas, por conseguinte, contribuiu
apenas para saturar os fluidos ja enriquecidos neste elemento.
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