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RELATÓRIO DE PETROGRAFIA DO PROJETO ESTANHO-ALVO CANTAGALO 

1 - APRESENTAÇÃO 

o presente re1atõrio inclui a sIntese dos dados 

geolõgicos' obtidos através das descrições das lâminas delgadas, 

visando facilitar a elaboração do re1atõrio geolõgico da área 

em apreço. 

Algumas res·trições devem s.er levantadas com rel~ 

ção às' porcentagens apresentadas' para os minerais, nas amostras 

descritas' ao microscõpio. Essas' percentagens são inferidas e o 

seu grau de precis'ão é relativo, devendo ser tomadas com a devi 

da cautela. 

As' descrições' 1nacroscõpicas das amostras, bem co 

mo os dados' de campo, ficaram a cargo dogeõlogo Oswaldo Fritsons 

Jr. 

2 - INTRODUÇÃO 

Os estudos' petrográficos realizados visaram ape 

nas fornecer subsIdios para o reconhecimento das rochas em g~ 

ra1, havendo portanto, a necess'idade de estudos mais aprofund~ 

dos, para a caracterização dos fácies do corpo, principalmente, 

quanto às transformações metassomáticas que sofreu e à meta10g~ 

nese. 

Para facilitar a montagem do trabalho, procurou­

-se agrupar as· rochas de acordo com suas afinidades li to1õgica~ 

descrevendo-as de maneira global e suscinta. As informações mais 

específicas' de cada rocha estão contidas nas fichas petrográf! 

cas do projeto. 

Considerando que a investigação geo1õgica na ~ 

a-

rea se encontra em fase inicial, o volume de dados conhecidos é 

insuficiente para fundamentar comentários conclusivos, esclare 
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cendo portanto que as considerações finais deste relatório nao 

pretendem ser definitivas . 

3 - MICA-XISTOS 

Relação das amostras: OF-lll4, OF-ll29,OF-ll46 e 

OF-l207. 

Os diversos xistos estudados nesta área mostram­

-se razoavelmente semelhantes em sua mineralogia essencial, a­

presentando variações no percentual de seus constituintes prin­

cipais (quartzo, biotita e muscovita). Os minerais esporádicos 

(estauroli ta - amostra OF-lll4; granada - amostra OF-ll29; felds 

pato - amostra OF-l207) nem sempre ocorrem em todas as amostras. 

Entre os acessórios há turmalina, apatita, zircão e opacos. são 

rochas de granulação fina a média, coloração cinza-clara a cin­

za-escura. 

Ao microscópio exibem textura normalmente gran~ 

lepidoblástica, mas pode ser porfiroblástica face ao desenvolvi 

mento de raros' porfiroblastos de estaurolita (DF-lll4) egranada 

(.OF-ll29). As evidências de duas orientações de xistosidade, Sc 

-cataclástica e 5s-achatamento, são comuns a todas as amostras. 

Não se observam diferenças sensíveis no grau de 

metamorfismo Cfraco-fácies xisto verde) atingido pelos xistos da 

região. Entretanto, pode-se, limitar a rocha OF-lll4 ao início 

do fácies anfiboli to, mui to embora a substituição da estauroli ta 

por sericita indique uma queda no pico metamórfico alcançado. 

4 - ROCHAS GNÁISSICAS CALCOSSILICÁTICAS 

Relação das amostras: OF-ll59 e OF-ll60-B. 

As amostras correspondentes a este tipo li tológ!. 

co representam rochas calcossilicáticas termohidrotermalizadas. 

A composição das mesmas é bastante semelhante, apresentando ao 
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microscópio textura granob-lãstica, localmente orientada, forma­

da por microclíneo, plagioclãsio, quartzo, actinolita, epidoto, 

zoi sita, diopsídio, carbonato, muscovita, biotita, apatita, ti­

tanita e opacos. 

Embora a presença de diopsídio possa estar rela­

cionada tanto a metamorfismo regional como a termal, não se po­

de observar outras características que elucidassem suficiente­

mente a questão. O evento termohidrotermal é caracterizado pela 

presença de actinolita, titanita, biotita recristalizada e"saus 

suritas". 

5 - ROCHAS GRANITO-GNAISSICAS GREISENIZADAS 

Relação das amostras: OF-l103-B e OF-lll6-C. 

O que mais caracteriza estas amostras é o fato 

das mesmas apresentarem sinais de greisenização. Na amostra 

OF-l103-B, de composição granítica, observa-se a substituição 

de alguns critais de feldspato por sericita; recristalização de 

quartzo e albita e muscovitização ao longo das fraturas. As evi 

dências de deformação rígida (microfalhas, microfaturas,cisalh~ 

mento dos minerais) são maiores do que as de deformção plástica 

(encurvamento das lamelas de geminação dos feldspatos, 11 Kink­

-bands" nas micas). A OF-lll6-C exibe macroscopicamente uma se­

melhança composicional com a amostra anteriormente citada. En­

tretanto, ao microscópio os fedspatos não se fazem presentes, 

devido ao alto grau de alteração dos mesmos. Microscopicamente, 

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

palhetas localmente orientadas; biotita de grã média, com pleo­

croísmo marrom-amarelado a marrom-avermelhado, parcialmente o­

rientada e tensionada, inclui cristais aciculares de cassiterita 

ou rutilo L?); quartzo, anédrico, com extinção ondulante forma 

agregados policristalinosj cassiterita, em forma de bastonetes 

inclusos nas micas. A grande quantidade de minerais micãceos,s~ 

cundado por quartzo, aliado a presença de feldspatos em amostra 

de mão, denotam uma rocha de composição granítica que foi quase 
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que totalmente modificada por processos· pneumatolíticos. 

6 - ALBITA-GREISENS 

Relação das amostras: OF-1176-A, OF-1176-B, OF­

-1184-A, OF-1184-B, OF-1184-D, OF-118S-B, OF-1190-B, OF-1198-B. 

CTab. 1) 

Estas amostras sao descritas em conjunto por sua 

grande similitide macro e microscópica. 

são rochas de grã fina a média, holo-leucocráti­

cas, face ao nítido predomínio dos plagioclásios sobre os álcali 

-feldspatos, a abundância de quartzo e a ausência de máficos. 

Os plagioclásios são sempre ripiformes « 1 mm) , 

geminados polissinteticamente segundo a lei da Albita, e mais 

finos que os demais minerais. Segundo determinação feita sua 

composição é albítica (.An8 ±S). :E': lí-mpido e desprovido de altera­

çao. 

O quartzo tem granulação superior à dos feldspa 

tos e ocorre entre. os cristais destes. :E': sempre anédrico, pouco 

fraturado e com extinção ondulante. :E': comum ter inclusões de p~ 

quenos critais de plagioclásio. 

Os feldspatos potássicos, embora subordinados,e~ 

tão presentes em teor . significativo. A espécie mais frequente 

é o microclíneo, ocorrendo contudo, também ortoclásio. Exibem, 

loca.l.nalte, finas larnelas àeàesrnescla no interior dos cristais (perti ta) , 

mostram geminação característica, são anédricos a subédricos e 

incluem plagioclásio. 

A mica, raramente, com um ligeiro pleocroís-

mo que vai do incolor a verde pálido, ocorre em palhetas inter~ 

ticiais, substituindo os feldspatos. :E': bem provável que seu de­

senvolvimento esteja ligado a ação pneumatolítica que atuou so­

bre as rochas da região, principalmente, pelo fato de estar in­

timamente relacionada com cristais de topázio, presentes na a­

mostra OF-1176-A. 

Os demais minerais sao cassiterita, opacos e tur-
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malina. A cass'iterita, de relevante importância, aparece sob a 

forma de acículas ou de pequenos bastonetes, geralmente, inclu­

so.s nas' roi cas . 

o termo "albi ta-greisens" empregado para a class~ 

fi cação destas amostras deve-se à predominância da albita sobre 

os demais minerais, bem como pela presença de micas de provável 

ori gem pneumatolítica. Texturalmente, são rochas que não se as­

semelham aos granitos propriamente ditos. Cristais de quartzo 

mais desenvolvidos distribuem-se numa matriz de grã mais fina, 

constituída por feldspatos. 



ALBITA-GREISENS 

tTab. 1) 
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Cassiterita R R T R R R T R 

Mica branca E E E R S S S E 

Turmalina - - - - - - T -
Opacos R - R T T R T -
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7 - GREISENS ENRIQUECIDOS EM QUARTZO E MICAS 

Face à grande semelhança existente entre as amos 

tras da Tab. 2 e considerando que elas provêm da mesma região 

CCantalago), preferiu-se fazer uma análise em conjunto para as 

mesmas. As suas composições mineralógicas atestam seu parentes­

co, notando-se os mesmos constituintes, com variações insigni­

ficantes e oscilações apenas nas suas percentagens nas várias 

rochas. 

o carater textural destas amostras é tipicamente 

granoblástico, superpondo-se a ele contudo, um certo paralelis­

mo das lamelas de micas, em algumas rochas, provocado por esfor 

ços de tensão que afetaram a área em questão. 

Os constituintes minerais apresentam euedrismo e 

granulometria variáveis. Eventualmente pode-se observar uma ce~ 

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 extinção ondulante chega, às vezes, a revelar 

uma certa biaxialidade, tende a concentrar-se formando mosaicos 

ou dispõem-se paralelamente ao alinhamento das micas na rocha. 

Contém inclusões de albita, pontuações de opacos e cassiterita. 

O aluminossilicato mais importante é a mica bra~ 

ca, com um leve pleocroísmo que passa do incolor aamarelo-esve~ 

deado. A caracterização deste tipo micáceo não é precisa ao mi­

croscópio, para tanto, foram feitas duas análises através da d~ 

fratometria de raio-X nas amostras OF-1177-B e OF-12l7-D (quase 

monominerálicas), cujo resultado diagnosticou zinwaldita. g bem 

provável que quase todas as amostras deste grupo tenham como um 

dos seus constituintes principais a mica litinífera. 

A biotita, subédrica, com pleocroísmo de amare­

lo-palha a esverdeado, é um máfico sub-essencial ou esporádico. 

Na maioria das vezes não se acha orientada, nota-se encurvamen­

to de suas lamelas com consequente extinção ondulante. A substi 

tuição da biotita por muscovita parece estar relacionada a um 
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process.o de 9rei:s.enização da roch.~ pelÍtica ori9inal COF-1116-B). 

OS demai.s miner~is assinalados de relevante im­

portância são: feldspato-K, topãzio, cassiterita e opacos. O 

fe l dspato potãssico exibe cristais, possivelmente reliquiares, 

substituídos por micas. Sua alteração para argilo-minerais e 

pouco perceptível. Topázio, em cristais incolores, pouco fre-

quentes nestas amostras, acompanham as micas; estã, provavelme~ 

te , associado com os últimos estãgios da ação pneumatolíticados 

greisens. A cassiterita, mineral de interesse econômico daãrea, 

apresenta formas euédricas/subédricas, aciculares e cores que 

variam de marrom para alaranjado, até incolor. O pleocroísmo 

fraco a ausente. A granulação é geralmente fina, menor do que 

1 mm, raramente passando deste valor. Ocorre preferencialmente 

em associação com as micas. Nas amostras onde se observa atrans 

formação de biotita em muscovita, hã liberação de óxidos e for­

maçao de pontuações de cassiterita nos planos de clivagem das 

micas brancas. Este fato talvez explique o incremento da porce~ 

tagem deste mineral nas rochas onde a biotita se faz presente. 

Há urna razoãvel distribuição de pequenos cristais, pontuações, 

ou mesmo, uma massa de opacos, dispostos nos planos de clivagem 

das micas, inclusos no quartzo ou emoldurando os contatos entre 

os cristais. A disseminação de pontuações de opacos em quase to 

das as amostras examinadas, sugere um processo de liberação de 

óxidos das micas, podendo, portanto, haver um aumento no teor de 

Sn. Sulfetos de formas euédricas/subédricas ocorrem em zonas de 

microfraturas (OF-ll67-A). 



(Tab. 2) 

AMOSTRAS 

MINERAIS 

Quartzo 

Mica branca 

Biotita 

Clorita 

Albita 

Feldspato K 
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GREISENS ENRIQUECIDOS EM QUARTZO E MICAS 

< fll t) ::x:: Ij < fll CI < fll t) < fll fll < t) < t) fll < < 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

IJ) IJ) LJ"') IJ) IJ) \,O \,O \,O o IJ) IJ) IJ) I' M I' ex> ~ o o I' I' 0'1 0'1 o N \,O 
r-I ....-l ....-l ....-l r-I r-I r-I r-I N \,O \,O \,O ~ I' I' I' I' ex> ex> ex> ex> ex> ex> 0'1 ~ 0'1 
r-I ....-l ....-l ....-l r-I r-I r-I r-I r-I ....-l ....-l ....-l r-I r-I ....-l r-I ....-l ....-l ....-l r-I r-I r-I ....-l r-I ....-l r-I 
r-I ....-l ....-l ....-l r-I r-I r-I r-I ....-l ....-l ....-l ....-l r-I r-I ....-l r-I ....-l r-I r-I ....-l r-I r-I ....-l r-I r-I r-I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

Prol Prol ~ ~ ~ ~ Prol Prol Prol Prol Prol Prol Prol ~ Prol ~ ~ ~ ~ Prol Prol ~ ~ ~ ~ ~ O O O O O O O O O O O O 

P S S P P S S- E P S S P S - P S P R S S P P S S S 

S P P S S P P ~ P S P P S P P S P S P P P S S P P P 

- - - - - - S- ~ - - - - - - - - - - E - - - - - S 

- - - - - - - - I- - - - R - - - - - - - - - - - - -

R - - R - - - - - R E - - T - R R R - - - E- - R -

- - - - - - - I- I- - - - - - - - - - - - -
- T - - - - - - I- - I- - - - - - - - - - -

T T E - R E E E E R ER R - - T - R R R -
R R E E T R R E R E -~ tE T E R R R R R R 

- - - - - - - - - - -~ ~ - - - - - - - -
P = mineral predominante - > 50% 
S = mineral subordinado - entre 10 e 50% 
E = mineral esporádico - entre 1 e 10% 
R = mineral raro - < 1% 
T = mineral traço 

- - - - -

- - -R -

R - E -E 

R E R RE 

- - - -E 

fll fll < t) r:.:l < CI < t) 
I I I I I I I I I 
I' o \,O \,O \,O I' I' ex> 0'1 r-I IJ) o 
0'1 ....-l r-I ....-l ....-l ....-l ....-l r-I r-I N M IJ) 
....-l N N N N N N N N N N N 
....-l ....-l ....-l ....-l ....-l ....-l ....-l ....-l ....-l ....-l ....-l ....-l 
I I I I I I I I I I I I 

Prol Prol Prol ~ Prol Prol Prol Prol Prol ~ ~ Prol 
O O O O O O O O O 

S PS S P S E S S S P -

P SP P S P P P P P S P 

- - - S - - - - - - - E 

- - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - E -

- E - - - - E R - - E -

- - ~ - - - - - - - - -
E T ~ R R E E E E R - R 

T T i- R R T R R E E E E 

- - I- - I- - - - - - - -



- 10 -

8 - ROCHAS CATACLÁSTICAS 

Relação das amostras: OF-I086, OF-I095-A,OF-I096, 

OF-II02-B, OF-1119, OF-1138, OF-1143, OF-1227, OF-1250-A. 

Efetuou-se a separação destas amostras para fins 

de descrição neste relatório, levando-se em conta sua composi­

ção, critérios texturais e posição estratigráfica dentro do Com 

plexo Pré-Setuva. Dividiu-se, assim, em dois grupos: cataclasi­

tos e rochas granito-gnáissicas também afetadas por metamorfis­

mo dinâmico. 

Cataclasitos: OF-I086, OF-1119 

Os cataclasitos da área são rochas leucocráticas 

de composição ácida. Não mostram estrutura de fluxo. Os fragme~ 

tos de minerais félsicos são geralmente menores do que 0,1 mm, 

perfazem cerca de 10% da rocha. Contemporânea à deformação cata­

clástica houve uma incipiente neomineralização desericita,quar~ 

zo, clorita e epidoto. 

Rochas Granito-gnáissicas: OF-I095-A, 

OF-1202--B, OF-1138, OF-1143, OF-1227, OF-1250-A. 

OF-I096, 

As rochas componentes deste grupo sao, em geral, 

bem orientadas, com estrutura gnáissica, por vezes bandada e 0-

celar. O fraturamento dos minerais, quartzo com fortíssima ex­

tinção ondulante e contatos suturados, bem como o encurvamento 

das lamelas de geminação dos plagioclásios dispondo-se inclusi­

ve de modo sinuoso, evidenciam a atuação de forte tensionamento 

na área. Seus constituintes essenciais são plagioclásio sódico, 

feldspato potássico (microclíneo e ortoclásio), quartzo, secun­

dados por biotita e em alguns casos hornblenda e granada. Os a­

cessórios sao apati ta, zircão, opacos, titanita, alanita e .rutilo. Clor.! 

ta, sericita, epidoto e zoisita são secundários. Além disso, co~ 

firmou-se a ação de evento hidrotermal nas amostras OF-I096 e 

OF-II02-B, comprovado pela saussuritização dos feldspatos, sub~ 

tituição da biotita por clorita, recristalização de quartzo, 

feldspato K e biotita. 
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9 - CONSIDERAÇÕES SOBRE A GEOLOGIA DA AREA DO PROJETO ESTANHO­
ALVO CANTAGALO 

De acordo com os dados petrogrãficos obtidos foi 

possivel esboçar as seguintes considerações: 

- provavelm~nte ocorreu incialmente deposição de 

sedimentos sobre o embasamento; 

seguiu-se uma fase de metamorfismo progressivo 

com desenvolvimento de SI paralelo a 80; 

- o maior pico de metamorfismo foi alcançado com 

a formação de granada, estaurolita, diopsidio (?), e outros; 

- o desenvolvimento de 82 deu-se em grau xisto 

verde com a seguinte paragênese: muscovita, biotita verde, epi­

doto e sericita; 

- a presença de ·"Kink-bands" sobre a xistosidade 

82 denota uma fase de deformação posterior a esta; 

- a fase pneumatolitica-hidrotermal é caracteri-

zada por: 

a) filões tabulares de albita-granito greiseniz~ 

dos (albi ta greisens) com topãzio (OF-1176-A); 

b) a formação de grandes cristais . de quartzo, p~ 

quenos cristais de albita sob a forma de inclusões e micas em 

geral, atestam uma fase hidrotermal; 

- no embasamento e outros materiais granitóides 

parece ter havido uma deformação (8n = 82 do sedimento) plasti 

co-rígida generalizada evidenciada por feições cataclãsticas. O 

processo de neomineralização foi mais ou menos intenso e deu o­

rigem a formação de epidoto, sericita, clorita, biotita verde, 

granada (..?). 

10 - COMENTÁRIOS PETROGRÁFICOS SOBRE A OCORRÊNCIA DE CASSITERITA 
NA AREA 

1 - As cassiteritas do alvo Cantagalo apresentam 

intensa variação de cores, desde incolores, amarelo-avermelha 
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das, cas.tanhas até quase opacas:. As. mais avermelhadas, com for­

te pleocroísmo, são mencionadas' na literatura como portadoras de 

Fe , Nb, Ta e Mn; 

2 - A granulação é geralmente muito fina, menor 

do que 1 mm, raramente ultrapassando este valor; 

3 - Exibem formas euédricas, subédricas, acicula 

res ou em pequen os bastonetes; 

4 - Nos greisens enriquecidos em quartzo e micas 

o Sn'parece ser liberado pela muscovitização das biotitas, for­

mando pequenas pontuações de:cassi teri ta nos planos de cli vagem 

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 muscovitização foi mais intenso; 

5 - Partindo-se da hipótese da liberação do Sn 

no processo de muscovitização das biotitas, conclui-se que a 

biotita primária já era enriquecida em Sn; 

6 - Os fluidos que desencadearam os processos de 

albitização e greisenização provavelmente já eram enriquecidos 

em Sn, portanto, a formação de cassiterita possivelmente de seu 

no estágio de albitização e seu maior desenvolvimento, na fase 

de greisenização. O Sn das biotitas, por conseguinte, contribuiu 

apenas para saturar os fluidos já enriquecidos neste elemento. 
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