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RES UMO

0 Complexo Granitdide de Massangana, cuja edifi

cagao evoluiu em guatro episddios magmaticos sucessives, deno
)

minados de %asg Massangana, Fase Bom Jardim, Fagse S&o0 Domingos

B Faée Taboca, estratigraficamente estabelecidas nesta sequén

dia, exibe caracteristicas petroldgicas e guimicas, que permi

te relaciond-lo a duas manifestacles igneas distintas.

A Fase Massangana com afinidade calco- alcalina
representa o evento mals antigo, sendo correlacionavel ao Gra
nito Berra da Providéncia, com idade proposta, no intervalo
1.400 a 1.200 mgthes de-anos. As demais fases, relacionadas
3¢ suites alcalinas, compreendem evento posterior, contempor§
neo ao "emplacement" dos Granitos Bondonianos, a maioria deles
estaniferos, datado em 980 + 20 é&ihéesvde»anos. As  minerali
zacodes de eg%éﬁho est3o associadas uﬁﬁcamente as fases Bom Jar
dim e Sao Domingos. '

O gquimismo destas fases identifica alguns con
trastes entre as mineralizadas e aqéélas estéreis. Assim, 0
Si, Be, b, Li e Rb exibem enriquecimento nas fases mineraliza
das , enguanto Fe, Mg, Ba, Zr e Sr, depleczo. Entretanto, 0s

contrastes sdo significativos, somente quanto ao Rb, Ba, Sr

e Zr. As concentracles de estanto sao geralmente erraticas e

A
/

néo evidenciam diferencas nitidas entre as fases mineralizadas
\os estéreis.

As razdes K/Rb, Ca/Sr, Ba/Rb, Rb/Sr e Rb/Zr sio
os parémetros que distinguem com malor propriedade-as fases
mineralizadas das estéreis, sendo as primeiras claramente iden
tificadas por valores menores das razbes Ba/Rb e K/Rb e maio
res das razoes Rb/Sr, Rb/Zr e Ca/Sr. A extensdo da  variabili

dade refletida através da varifncia ou desvio padrao consl
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tui outro parémetro que peymite"éiferenciar Qiaramehte as fa

ses mineralizadas das estéreis; mesmo para alguns elementos cu

jas concentrac®es médias foram pouco conclusivas a esse respel

O

to, como o fluor e o niébio.



ABSTRACT

The Massangana Granitoid Complex is edified in
four sucessive episodes called Massangana Plsse, Bom Jardim
Phase, Szo Domingos Phase and Taboca Phases; ordered, strati
grafically in that sequence. Show petrologic and chemistry ca
racteristics that make possible its relation on two distinct
igneous manifestations.

The Massangana FPhase, of calco-alkaline affini
ty, represent the more ancient event and is correlate to the
Granite Serra of the Providencia, with proposal age in the
1400-1200 million year interval. The other phases, connected
to the alkaline series, understand later event, contempora
neous to the emplacement of the Rondonianos Granites, frequen
telly staniferouns, dated in 980 + 20 million years. The tin
mineralizations only are related to the Bom Jardim and Szo Do
mingos Phases.

Some geochemistry differences are identified bedl
ween the mineralized and barren phases. Thus, Si, Be, Nb, I
and Rb show enrichmient in the mineralized phases, whille Fe,
Mg, Ba, Zr and OSr are depleted. However, the contrasts are
significative solely in respect to the Rb, Ba, Sr and Zr. The
tin concentrations are gemnerally erratics and no clear dis
played differences between mineralized and barren phases.

The ratios K/Rb, Ca/Sr, Ba/Rb, Rb/Sr e Rb/Zr are
the parameters with mostly accuracy discerns the mineralized
phases at the barren phases. The firts are clearly identified
by smaller values of the ratios Ba/Rb and K/Rb, and higher of
the ratios Rb/Sr, Rb/Zr and Ca/Sr. The variability extension
reflected through the variance or standard deviation represent

other parameter that permit discriminate clearly the minerali



zed phases to the barren phases, even to some elements whose
mean concentrations were little decisive in that respect, as

the F and Nb.
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T - INTRODUGKO .

I.a. — ConsideracOes Gerais

Existe uma consideravel literatura acerca da
associacfo do estanho com corpos graniticos intrusivos ou vul
canicos (sumarizada por HOSKING, 1967; FLINTER, 1971; HESP,
1971, entre outros). Essa intima associagdo dos depdsitos  de
estanho com rochas graniticas tem suscitado varios estudos pe
trolégicos e/ou geoguimicos no sentido de identificar caracte
risticas contrastantes entre as estaniferas e as estéreis (RAT
TIGAN, 1963; HESP, 1971; FLINTER, 1971; TAUSON e KOSIOV, 1973;
SHERATON e BLACK, 1973; BURNOL, 1973; OLADE, 1980). Entretan
to, apesar desses esforgos, nenhum método com aplicacao univer
sal, foi determinado. Isso pode ser parcialmente atribuido ao
fato de gque muitos estudos prévios falharam ao tentar determi
nar as variedades de tipos genéticos de granitos, e tambeém,
ao considerar gue todas as intrusles evoluem de uma unica ma
neira (TAUSON e KOSIOV, 1973; SHMITH e TUREK, 1976). Outro fa
tor que deve contribulr com apreciével parcela € a auséncia
de técnicas padronizadas de amostragem e andlise (BARSUKOV,
1967), considerando que métodos distintos fornecem resultados

também distintos, dificultando assim os estudos comparativos

de diferentes regiles. E possivel, entretanto, que a contri
buicgo maior para essa quebra de padrdes, guando se compara
rochas graniticas genética e evolutivemente similares, se  re
lacione predominantemente & diferenca de teor dos elementos

principais e tragos, no material original responsavel pela for
macso das rochas graniticas (HESP, 1971).
Este estudo representa uma tentativa para defi

nir caracteristicas geoquimicas e petroldgicas que permitam
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diferenciar as rochas graniticas mineralizadas em estanho da
qﬁelas n3o mineralizadas do Complexo Granitdide de Massangana,
situado na regiao centro-norte 4o Territério Federal de Rondé

nia, mesopotémia dos rios Candeias e Jamari (figura I).

TI.b. — Aspectos Fisiograficos

A regifo abrangida pelo Complexo Granitéide de
Massangana exibe relevo fortemente ondulado, de formas varia
das, predominando os morros abobadados de vertentes Ingremes e
desnudas, onde Sa0 comuns desniveis locais da ordem de 200 a
300 metros. Sobressai-se das zonas circundantes, de relevo
mais suave, em intervalo altimetrico de 100 a 300 metros, cons
tituindo topografia de colinas e raros conjuntos isolados de !
morros e serras, relacionados as rochas do Complexo Xingu.

Tanto os tratos de relevo mais acldentados como
aqueles parcialmente peneplanizados estdo incluidos na Encog
ta Setentrional do Planalto Brasileiro, definida por RAMATHO
(1972), encontrando-se em avangado estagio de aplainamento.

A drenagem superficial é efetuada principalmen
te pelo rio Massangana, que corta a area na direcdo sudoeste-—

nordeste, cujo curso é marcado por inumeras corredeiras e algu

mas cachoeiras. Os cursos d'dgua a leste, estdo subordinados
a0 rio Jamari, do qual o rio Massangana também & tributario.
0s afluentes desses rios, nos terrenos estudados, tem forte

-

controle estrutural, tanto a noroeste como a nordeste,imprimin
do padrao de drenagem sub-retangular. O rio Jamari desemboca
no rio Madeira, sendo este 0 maior tributario, pela margem di
reita, do rio Solimdes.

0 clima caracteristico da drea é do tipo egquato
rial umico, do dominio de floresta tipo hiléia. Pela classifi

cacao de Koppen corresponde ao tipo Am, com estacao de elevg
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das precipitacOes, compensando correspondente estagao seca. As
precipitacdes anuais variam, em média, em torno de 2,250 mm,
concentradas principalmente nos meses de dezembro a margo. Es
ta distribuicao irregular das precipitacoes condiciona a vazao
dos cursos d'agua, a qual atinge volume méximo nos meses de ja
neiro a abril, e minima nos meses de setembro e outubro.

A cobertura vegetal é densa - excetuando-se nas
vertentes e cristas dos morros, onde se desenvolve manchas de
vegetacdo xerdfita — e complexamente estratificada, com indi
viduos destacaveis pelo seu grande porte, e emaranhados por
rica populacao de epifetas e trepadeiras helidéfilas, identifi
cando-se trés estratos. O estrato superior pode atingir ate
50 metros de altura, sendo constituldo principalmente por espé
cimes das femilias Sapotécea, Lecitidécea, Morécea e ILegumino

sa. No estrato arbdreo médio predominam as palmaceas, com POT
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te médio de 20 a 30 metros, enguanto o nivel inferior
do por individuos emergentes dos estratos anteriores.

Os solos de um modo geral, sao profundos, pPoOro
sos, bastante lixiviados, com horizontes pouco diferenciados e
com baixa troca ibnica e consequente baixa fertilidade. Tem
como caracteristica comum, cobertura de detritos orginicos com

2 a 5 centimetros de espessura.



IT - GEOLOGIA REGIONATL

0 Territdrio Federal de Ronddnia faz parte do
"Craton do Guaporé", definido por AIMEIDA (1967), e posterior
mente adotado por SILVA et alii (1974), ISSLER (1977), LEAL et
alii (1978) e outros. O arranjo geoldgico-tectbénico desta  su
perficie cratonizada, € ainda mal conhecido, e as interpreta
¢Oes envolvem seguidamente controvérsias conceituais. Represen
ta segundo ISSLER (1977), megabloco muita antigo da crosta
terrestre, as vastas regi®es do qual sdo constituidas por asso
ciacles litoldgicas de uma sucessao’geossinclinal pré- cambria
na, com intenso magmatismo anorogénico subsequente, precedido
e seguido de amplo recobrimento sedimentar.

O Complexo Xingu proposto por SILVA et allii
(1974), para designar associac&0 metambrfica de médio a alto
grau das 7rTegilbes dos rios Tocantins e Araguaia, aceito a se
guir por ISSLER (1977), LEAL et alii (1978), SILVA et alii
(1980), FREITAS et alii (1981), MONTALVAO e BEZERRA (1980), pa
ra rochas similares expostas em terrenos rondonianos4e regiodes
limitrofes, representa a unidade basal. Litologicamente com
preende granulitos, kinsigitos, anfibolitos, migmatitos, grani
tos e granodioritos gnaissicos, além de outras rochas de ocor
réncia local. As diregOes estruturais dominantes dessa  unida
de s&o E-W, W-NW e E-NE, ocorrendo variacdes locals para NE
e NW.

TEIXEIRA e TASSINART (1977), apresentam 41 data

coes radiométricas em rochas do Complexo Xin pelos métodos

i

Rb/Sr e K/Ar, tendo estabelecido através do primeiro, isdcrona
de 1,470 + 54 milhGes de anos. Quanto ao método K/Ar, obser
vam variacOes entre 1.500 e 1.100 milhOes de anos. Por outro

lado, AMARAL (1974) cita idade anbmala de 2.027 + 26 milhOes

de anos, na regigo central de Rondbnia, obtida em rocha poste
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riormente englobada no Complexo Xingu. LEAL et alii (1978), ad
mitem amplo rejuvenescimento isotdpico das rochas desta unida
de. MONTALVEO e BEZERRA (1980), concordam com OS mesmosS e COlo
cam o Complexo Xingu no Arqueano.

Sobreposto & unidade anterior, ocorre O Grupo
Uatumd, de CAPUTO et a2l1ii (1971), proposto para a  categoria
de Super Grupo UsatumZ por SANTOS (1974), o qual, engloba no
Territério Federal de Ronddnia, a Formacdo Roosevelt e o Grupo
Beneficiente. A Formaczo Roosevelt, descrita detalhamente por
LEAL et alii (1978), apresenta isécrona, pelo método Rb/Sr, de
1.600 milhGes de anos. Limita-se quase gque exclusivamente & re
gigo do rio Roosevelt, e constitui-se dominantemente de rochas
vulcénicas e piroclasticas. Dentre os tipos vulcénicos dominam
rochas de composicfo dacitica e riodacitica, ocorrendo O mesSmo
com a composicao predominante das rochas piroclasticas.

O Grupo Beneficiente, exibe ampla distribuicao
em Ronddnia e compreende sequéncia psamito-pelitica, de depo
sicdo marinha rasa, intercalando frequentemente camadas de pi
rocléasticas. Exibe metamorfismo incipiente devido a efeitos di
némicos e/ou termais, conforme SANTOS (1977). Petrograficamente
s2o descritos arenitos, arenitos arcoseanos,conglomerados, are
nitos orgggg;;gg:%igos e arddsias. S&o englobadas nesta unida
de as rochas relacionadas a Formacgo Mutum-Parana de LOBATO et

1ii (1966), segundo LEAL et alii (1978).

A Formacao Palmeiral definida por LOBATO et
alii (1966 ), constitui unidade de posicionamento estrat igrafico
e extensso ainda controvertidas. ILOBATO, SOUZA et alii (1975),
IIMA et alii (1977), PINTO FIIHO et alii (1977), consideram-na
posterior ao Grupo Beneficiente (ou a Formac8o Mutum- Parand,
que representa a mesma unidade), enguanto LIMA et alii (1978),

engloba-a no referido Grupo. Segundo TOBATO et alii (1966), a
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Formac3o Palmeiral constitui-se dominantemente de arcéseos e
conglomerados com seixos de vulcdnicas gue ocorrem na regiao
noroeste de Ronddnia. Posteriormente SOUZA et alii (1975),
PINTO FILHO et alii (1977) e TORRES et alii (1979), estendem
a designacao para sedimentos similares, alojados em estruturas
do tipo "graben", distribuldas nas regibes central e centro-
ocidental de Ronddnia. A estas ultimas ocorréncias LEAL et
alii (1978), criam sem justificar, a designagao de Formagao
Pacads Novos e situam-na posteriormente as intrusbes  graniti
cas Pré_cambrianas que ocorrem em Ronddnia.

Seguindo-se a edificacao das unidades supra men
cionadas, Rondlnia foi palco de, pelo menos, dois eventos '

élsicos, dominantemente intrusivos, conforme proposto

s

igneos
por AMARAL (1974). O mais antigo, seria representado pelos gra
nitos tipo Serra da Providéncia de LEAL et alii (1976), cujos
tipos petrograficos dominantes compreendem granitéides com tex
turas porfirdides e/ou pegmatdides a ortocldsio e/ou microcli
na, e afinidade calco-alcalina. A idade estabelecida esta ~com
preendida no intervalo 1.400 a 1.200 milhOes de anos. Corres
ponde zo0s "granitos mais antigos" de VERSCHURE e BON (1972 )
e WAGHORN (1974).

0 Wltimo evento igneo em terrenos rondonienses

compreende o8 Granitos Rondonianos, segundo-definicao de LEAL
et alii (1978), os guais tem recebido diversas  designacdes |,
destacando-se "granitos mais jovens" (KLOOSTERMAN, 1967), Com
plexos Vulcano-plutdnicos (VERSCHURE e BON, 1972), Granitos !
Aorogénicos (SOUZA et alii, 1975 e PINTO FITHO et alii, 1977)

e Suite Intrusiva Rondénia (ISOTTA, et alii, 1978). PRIEM et
alii (1971), datam esses granitos em 977 + 20 milhGes de anos,
enguanto AMARAL (1974), reporta idade isocrdnica para os mes

mos de 919 4+ 20 wilhOes de anos. 0s Granitos Rondonianos,entre

os quais estd incluido o Complexo Granitdide de Massangana

A
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(pré-parte), constituem-se essencialmente de biotita - granitos

com granulacdo média a grossa, alguma tendéncia porfiritica,
a ortocldsio pertitico e/ou microclina. Excepcionzlmente  ocor
rem tipos com hormblenda e equivalentes extrusivos, sendo Tro

chas de afinidade com as séries alcalinas. KLOOSTERMAN (1968),
identifica em Ronddnia cerca de 20 intrusdes com essas carache
risticas.

Outras unidades geoldgicas, anteriores aos Gra

nitos Rondonianos, de extensao e posicionamento estratigrafico

muitas vezes discutivel, sdo citadas. Assim, LEAL et alii
(1978), propdem a designaci0 informal de Epimetamorfitos do

Comemorac&o, as ocorréncias esporadicas de xistos, quartzitos,

jaspilitos e metavulcéanicas, dobrados, gque ocorrem na regiao

sudeste de RondoOnia, sendo anteriores ao Grupo Uatum:. Esses
autores citam ainda as Basicas e Ultrabasicas de  Ciriquiqui,
Acalinas do Teotbnio e Efusivas Acidas do Caripunas, todas

com posicionamento estratigrafico posterior aos Granitos Serra
da Providéncia. Entretanto, o autor admite que as Efusivas Aci
das de Caripunas representem equivalentes extrusivos dos grani
téides tipo Gramito Serra de Providéncia, em funcio de seu gqui

mismo similar, e idades observadas por LIMA et alii (1977) ,

de aproximademente 1.200 milhGes de anos.

Rondonianos, sao descritos os Magmatitos Nova Floresta (Pré-
2 % IR ey 5 k) 9 L IR I . ]
cambriano superior), constituido de derrame basaltico situado

m algum detalhe por PIN

o <
TO FILHO et alii (1977), LEAL et alii (1978) e FREITAS (1980).




ITT - GEOIOGIA DO COMPLEXO. GRANITOIDE DE MASSANGANA

O Complexo Granitdide de Massangana exibe forma
grosseiramente elipsoidal com alongamento na diregao mnordeste-

sudoeste, e bordos interpenetrativos com litotipos do Complexo

Xingu, principalmente a sudeste, constituindo amplo batdlito
com cerca de 900 guildmetros gquadrados de superficie. As ro
Chas deste complexo, essencialmente granitos e sienitos, nor

malmente afloram como extensos lajeados, notadamente nas e
tentes e cristas dos morros, ou entao, na forma de blocos e ma,
tacGes arredondados, por vezes gigantescos, sendo frequentes

didmetros superiores a 10 metros.

Fraturas circulares sio claramente destacdveis
em fotografias aéreas e imagens radargemétricas. NZo obstante
as referéncias a digues anelares e micleos diferenciados

(KTOOSTERMAN, 1967; WAGHORN, 1974), nSo0 existe nenhums  eviddr
cia de campo de que tal ocorra. ISOTTA et alii (1978), jé& assi
nalam a auséncia desses diques anelares. As fraturas circula
forma tendendo a circular das sucessi

B
vas intrusCes, determinam que os altos topogriéfico

™m
o}
Kt
=
%
Q
O
B

formacaoc estrutural neste padrao, tendo gerado dessg maneira,

As lineag¢Oes dos fraturamerntos principals are
tem indiscriminadamente todo o complexo - excetusndo—se 2.
rochas sieniticas - bem como os litotipos do Complexo Xingu, e
desenvolvem-se segundo duas Ciregées gerais - PBOJ a 7OOE e
NlBOO a 140°E. Os Sistemas principais de diaclases, veios de
quartzo, veios pegmatiticos, orientam-se segundo essas dire
¢cbes. Superimpbem-se inclusive, aos fraturamentos anelares.

Deslocamentos dos fraturamentos dispostos a noroeste

)

te sao frequentes, sugerindo gue o Ult

n

les orientados a norde

U

[
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mo € mais jovem. Indicac8o similar sugerem as rochas  sieniti
cas, cuja conformacdo estrutural permite admitir sua colocagao
em falhamentos de direcado nordeste-sudoeste, 0s guals interrom
pem seguidamente as fraturas alinhadas segundo noroeste- sudes
te.

Contatos abruptos, rochas brechadagﬁ Treguente
mente silicificadas, junto ao bordo, bem como texturas micro
faneriticas e enclaves, superposicao de fraturas circulares em
granitos, além de aspectos petrograficos e gquimicos, testemu-
nham gue o alojamento do Complexo Granitéide de Massangana evo
luiu a partir de varios episddios magmdticos. Esses episddios
magmaticos s&o denominados neste trabalho de fases NMassangana,
S@o Domingos, Bom Jardim e Taboca, todas hombnimas as denomina
cOes geograficas de maior destaque dos terrenos onde ocorrem
(anexo I). A Fase Massangana € representada por granitos porfi
réides/pegmatdides e granular grossa & microclina e  eventual
mente ortoclasio; a Fase Sao Domingos por granitos granulares
a microclina; a Fase Bom Jardim por granitos granulares a orto
clédsio e raramente microclina e a Fase Taboca por rochas sieni
ticas.

O granito da Fase Massangana envolve completa
mente o granito da Fase Bom Jardim, e, esta em contato com 0
granito da Fase Sao Domingos, ocorrendo como encleves em ambos
Considerando que a Fase Tagboca atravessa a Bom Jardim € a S&0

s

Domingos, conclui-se gue a Fase lMassangana representa 0 episo

dio macmitico mais antigo do macico. Nzo foi observada nenhuma
{ oo g

0]
D
(]

contato entr

0]

relacao direta d
mingos.

BOWEN (1954), por meio de dados experimentais,
verificou gue o0s granitos eutectdides, apresentam-se com teo

res de K

20, notavelmente maiores gque 0s de NaQO. Assim, o8 T8
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sultados analiticos médios (mais de uma dezena de amostras ra
ra cada fase) para estes 6xidos, obtidos nas fases Bom Jardim
e S30 Domingos (4,57% de K.,0 e 4,45% de Na
5,23% de K.0 e 3,53% de Na

5 O na primeira €y

2 2
tivos de que a ultima fTase se apresenta consideravelmente mais

2
0, na segunda) sao altamente suges

diferenciada, representando porbtanto episddio tardio. Além do
mais, os feldspatos potassicos observados, dominantemente orto
clasio pertitico na Fase Bom Jardim e microclina (com manchas
de ortocldsio, vistas ao microscépio) na SZo Domingos, indicam
que nesta Ultima, oS processos de cristalizacg@o se desenvolve
ram a partir de temperaturas menores e de uma fusao mais rica
em fluidos (MENNERT, 1971), cuja compatibilidade com oS proces
sos magmiaticos tardios € maior.

AMARAT, (1974), apresenta para os granitdides de
Massangana trés determinacles geocronoldgicas, distintas, pe
lo método K/Ar. 1058 + 33 MA, 966 + 25 MA e 934 + 24 MA. FEmbo
ra a escala reduzidissima do mapa de localizacio das amostras
daguele autor ndo permita que se distinga, a qual fase as mes
.mas pertencem, pode-se supor gue & hierarguia cronolégica, da
ais entige para a mais jovem, se correlacione diretamente com
Oordenacao apresentada acima. Ademais, estudiosos do assunto,
entre eles VOLICOV e NEGUEY (1973), admitem que a insercio de
um macico granitdéide pode se processar através de vérias  pul
sacbes de uma uUnica cBmars megmética, podendo essas pulsacdes
se distribuilrem no Ttempo por msis de ums centena de milhoes
de anos. SABATE (1979), tembém concorda gue um ciclo magmédtico

e

pode ter duracao superior a 100 milhGes de anos.

I1T.a. - Fase lNMassangana

Beta fase representa em superficie mais de 80

}-3'

porcento do Complexo Granitdide de Wassangana. Ocorre intrudi
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da nos metamorfitos de médio a alto grau do Complexo Xingu,sen
do o seu contato brusco com as feicles cataclasticas e as si
licificagbes comuns. Destaca-se ainda certa orientac&o do gra
nito, junto ao contato, imprimindo-lhe aspecto gnaissico, prin
cipalmente no bordo sudoeste, proximidades do rio Massangana,
onde a granulacdo diminui consideravelmente numa faixa de 200
a 300 metros. Interpenetracdes entre granitos e rochas do Com
plexo Xingu, s&o frequentes. Observa-se esporadicamente orien
tagdo linear de diregdo nordeste-sudoeste dos fenocristails de
feldspato alcalino, principalmente no dominio norte- nordeste.
do macico. Vestigios de arranjo estrutural anelar impressos
nas rochas do Complexo Xingu, sao observados nos bordos sudoes
te e noroeste.

KIOOSTERMAN (1967), VERSCHURE e  BON (1972),
WAGHORN (1974) e SOUZA et alii (1975), consideram esta fase
granitéide como resultante de granitizacao, e corresponde
aos granitos sincinemdticos de MARMO (1971). Entretanto, menhu

£

ms caracteristica comum a tais granitos foi observada. ISOTTA

s
et alii (1978), a incluem nos granitos de periferia, e consi

deram que o alojemento do Complexo Granitdid
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desenvolveu polifasicamente & partir de uma Unica cimera magmd
tica. Admite—se todavia, gue no desenvolvimento de macicos

R - ~ . . ' —~ . '
polifdsicos, as fases mais jovens tendem a Se alojar na parte

central dos macicos, e destroem parcislmente as Tases anterio
Ty AT N - N B \ - r e
res (TURNER, 1963, TURNER e BOWEN, 1979). Em Massangana as I

namente & primeira manifestaczo magmatica, a qual nao apresen
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cionada as Tases pos

o

résea clara, textura porfiroide ou pegmatoide, sendo conmum a

presenca de megacristais tabulares ou ovbides de feldspato
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alcalino com até 10 centimetros de diZmetro. VariacoOes locais
para tipos de granulacao grossa sao frequentes. A | composigao
mineral essencial compreende feldspato potassico, quartzo, pla
gioclasio e biotita. Fluorita, zircio, opacos sio OS componen
tes acessdrios, enguanto a sericita, clorita, minerails argilo
sos, epidoto-goisita e dxido de ferro, os minerais secundsrios.
A tabela I apresenta a composicao modal das setes amostras ana
lisadas em seccao delgada.

O feldspato potassico constitui a fase mineral

dominante sendo representada por microclina pertitica de tri
clinicidade baixa a moderada, estimada a0 microscdépio - segui
damente waridvel nume mesma l13mina —, associada ou nio a orto
clasio pertitico. Essas caracteristicas estruturais da micro

clina, bem comoO as manchas nao microclinizadas ou em pProcesso

de microclinizagac dos feldspatos monoclinicos, sugerem que a
fase triclinica tenha sua origem ligada & transformacfo do or

tocldsio inicial, quando submetido & condicdes de baixa temp

[ ®

ratura, incompativeis com a estabilidade do mesmo (MARMO,1971).
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ralmente bem desenvol

cado de feldspatos potassicos, constituida por grzos de micro
cline limpida e inalterada, xenomorfica, ocupando €spacos in
- -

persticlials.

ce ainda como inclusOes nos feldspatos e biotitas, mantendo
sempre contornos idiomérficos. O plagioclédsio, com teor de

anortita oscilando entre 25 e 27 porcento, tendo um Unico exem

plar atingido 30 porcento, representa outro componente mineral
de proporgdes relativamente elevadas (tabela I).0s griaocs deste
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mineral tendem ao idiomorfismo e exibem alguma alteracio &
sericita e epidoto-zoisita.

A biotita se constitui no Unico mineral mafico
desta fase ocorrendo em percentual baixo e bastante variavel
(entre 1 e 11 porcento), e disposicio esparsa. Apresenta—se em
palhetas com contornos xenomorficos, extremamente corroidos,
e aspecto poiguilitico sendo as inclusdes notadamente de quart
z0, zircdo, e Oxido de ferro. Enriquecimento em opacos sio co
comuns a0 longo dos planos de clivagem. Exibem fraca alteracdo
a clorita e algumas palhetas de biotita tem os planos de cli
vagem totalmente retorcidos, sugerindo movimentagao de massa

granitica quando em processo de cristalizacBo.

ITT.b. - Fase Bom Jardim

A Fase Bom Jardim constitui "stock" elipsdidal,
tendendo a circular, de contornos irregulares, cujos diZmetros
maximo e minimo medem dez e 0ito uildmetros, respeetivamente,

orientando-se 0 maior a norte (anexo I). Apresenta-se intrudi
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Enclaves, wvariacoes texturais e apofises S50 co wuns no local

denominado de Bom Jardim e em algumas partes 4o contato norte—
nordeste. Ainda na margem norte-nordeste, € comum & presencsa
de enclaves de forma arredondada e contornos nitidos de micro

granito ou granito porfiritico, indicando retomada de movimen

to da fusdo granitica, apés iniciada a cristalizacio ( DIDIER,




1973). Digues de microgranito, principalmente na parfe central
ao nstock", com espessura maxima de 20 centimetros s8o frequen
tes, orientando-se tanto a noroeste como a nordeste. A injecao
dos granitdides da Fase Bom Jardim imprimiu intenso fraturamen
to circular na Fase lMassangana.

Seguindo-se a Taixa de granito microgranular
ou porfiritico (quando presente), marginal ao macico, oS grani
tos da Fase Bom Jardim passam para tipos com textura granular
grossa, média ou mesmo fina, em diregdo ao centro. Nao se ob
servou todavia, nenhum relacionamento entre estes tipos textu
rais interioranos do "stock". Como quimica e mineralogicamente
s30 similares, € possivel que essas variacdes texturais tenham
relacdo com um resfriamento desigual, ou fusao com distribuil
cao desigual de ggua na camara magmatica, dando origem conse

quentemente a velocidades distintas de cristalizacao.

As rochas graniticas desta fase, apresentam coO
lorag8o résea, textura granular grossa, média ou fina, com al
gume tendéncia a porfirdide, determinada por raros Tehocris
tais tabulares de feldspatos. A tabela II, ilustra a composi
¢cdo modal das nove liminas estudadas. Observa-se gue o ortocla
sio pertitico constitui-se no componente mineral dominante,

ocorrendo uma unica amostra, onde a microclina predomina. Como

permitiram definica@o muito clara), situada na zona de contato,

7

S Q. T sEwhs Biakivwts o - z
ivel que se relacione a evento distinto ao responsavel

D~
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O
wn
wn

pela formacao do “"stock" de Bom Jardim. Quartzo, plagioclésio
e biotita sao os demais constituintes esenciais, enguanto flu
rita, zirc&o, titanita e opacos sfo os minerais acessérios, e
sericita, minerais argilosos, clorita e 6xido de ferro os pro
dutos de alteracao.

O ortocléasio pertitico apresenta-se em cristais

idiomérficos, por vezes bem desenvolvidos, poiguiliticos, sen
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do as inclusOes mais comuns de biotita, quartzo e plagioclasio.
Est&0 frequentemente circundados por cordoes de minerais de
granulacao mais fina, formados de quartzo, biotita, plagioolé
sio, fluorita e auréolas de biotita. O guartzo ocorre em cris
tais idiomérficos, caracteristico de altas temperaturas, e
principalmente como constituinte da massa de granulacao mais
fina, dispostos nos intersticios dos minerais de maiores di
mensOes (principalmente ortoclasio). O plagioclésio representa
um componente de proporcdes algo variavel. Predomina entretan
to como um constituinte subordinado. Geralmente aparece na Tor
ma de pequenos cristais, destacando-se todavia, em algumas 13
minas, como cristais bem desenvolvidos, similares aos do orto
clasio, tendo inclusbes minerais idénticas. A biotita  também
subordinada, apresenta-se em lamelas xenomérficas, poiquilit}
cas e contornos corroidos, cujas inclusbes compreendem quart
70, zirc@o, apacos e fluorita. Mostra incipiente alteragioc a
clorita. S2o0 pleocroicas e o pleocroismo varidvel, bem como O

indice de refracéo.

TIT.c. - Fase 530 Domingos

=N

O "stock" gran

tico que constitui a

Domingos, apresenta forma grosseiramente circular., desvirtuada
b &z 2

0

1tornos irregulares e protuberantes, tendo digmetro
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méximo de cerca de dez quildmetros, dispostos semi-paralelsmen
&

lineacao regional dos metamorfitos do Complexo Xingu (ane

i

ncontra-se guase que inteiramente implantado
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& excecao de diminuto trecho, no bordo sudeste, onde fagz con
tato com rochas da Fase Massangana. 0s contatos com as encal
xantes sao irregulares e abruptos, e enclaves destas, princil

palmente de granitéides da Fase Massangana, migmatitos, gnais
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se e anfibolitos s&o comuns. Apofises da Fase S350 Domingos,com
mais de uma dezena de metros de espessura, se intrometem né Pe
se Massangena, nomeadamente nos altos topograficos existentes
&s cabeceiras do igarapé Joao Soares. Esta fase, juntamente com
a Taboca e a Bom Jardim corresponde a0s "granitos mais jovens"
de KILOOSTERMAN (1967), aos Complexos Vulcano-Plutdnicos de
VERSCHURE e BON (1972), aos granitos de nucleo de ISOTTA et
alii (1978) e aos Granitos Rondonianos de LEAL et alii (1978).
Tmprime intenso fraturamento circular nas 5]
chas circundentes e algumas vezes na borda do préprio "stock™
granitico. Destaca-se também intensa greisenizag8o, principal
mente no bordo norte e em menor proporgao nos bordos sudoeste
e nordeste, afetando indiscriminadamente 0s granitdides e meta
morfitos encaixantes, sendo mais intensa nos ulti
da maior favorabilidade a percolaczo de fluidos. E Treguente

ainda, junto as margens, o aspecto de migmatito da rocha encai
xante, caracterizado pela penetracdo de diminutas apofises e
lentes de composic8o granitica, paralela ou discordantemente &

foliacao dos metamorfitos. Embora KILOOSTERMAN (1969), faca re

feréncia a pelo menos trés variedades texturais de granitos
neste "stock", arranjados concentricamente, observou-se apenas,

numa massa constituilda dominantemente de granitos de granula

e
o

o grossa, variacgOes marginais, em faixas estreitas e descon
S

-\

tinuas

seos da Fase S20 Domingos
na pertitica, guartzo, plagioclisio e biotita (tabela III). Os
acessoOrios sao fluorita, zircdo, opacos, allanita, topdzio e

por vezes muscovita, sendo 6xido de ferro, sericita e clorita

Qi

0s produtos

e alteracdo. A microclina € sempre pertitica.
Ocorre em cristais idiomorficos, bem envolvidogs, e exibe

7

manchas de ortoclasio nfo microclinizado ou em processo de mi
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croclinizac&o, sendo, a triclinicidade baixa a moderada e varig
vel numa Unica l2mina. Apresenta como inclus®es gquartzo e dimi
nutos cristais de plagioclasio. Sao0 observados ainda, cristais
xenomdrficos e menores de microclina de disposicio inpersti
cial.

0 plagioclasio geralmente ocorre em cristals
euédricos a subédricos, fracamente zonados, tendo teor médio
de anortita de 25 porcento. Apresenta-se comumente sericitiza
do e envolvido por auréolas de albita, a qual envolve também
& microclina. O quartzo ocorre como cristais idiomérficos,
bipiramidados, bem desenvolvidos ou entao na forma xenomdrfica
constituindo a trama intersticial, juntamente com a microcli

na, albita, topazio, zircdo, fluorita e opacos. A biotita se

biotita com o zircao e fluorita. Destaca-se ainda, na parte
norte do "stock", a existéncia de especimes com muscovita e/ou
topazio, os quais juntamente com a fluorita, constituem Tipo
morfos de pneumatdlise e hidrotermalismo, gue podem ou n&o es

tar ligados a mineralizacOes.
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Como ja citado anteriormente a Fase Taboca € r

prese: tada por rochas sieniticas, filoneanas, orientadas na di
recao norte-nordeste, gue ocorrem por intrusazo 4 0

da Fase Bom Jardim e provavelmente na Fase Sao Domin

gos. Nesta ultima as relacles de campo n&o sfo inteiramente con

'
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clusivas, sendo g forma filoneana sugerida pelo sistema de fra

i

turamento ortogonal. A espessura desses corpos filoneanos osci




la entre menos de um metro a cerca de 1.000 metros, sendo o}
contato marcado por abundantes enclaves dos granitdides encai
xantes, parcialmente digeridos e interpeneirados pela massa sie
riitica, e por diminuta faixa de sienitos com textura microfane
ritica, cuja parte mais externa se apresenta afanitica. Alguns
enclaves atinger a escala de "roof pendants"™ com difmetro supe
rior a uma centena de metros. Rochas hornfélsicas sao esporadi
camente oObservadas nas zonas marginals.

As variacOes petrograficas sZ@o comuns, observan
do-se num Unico corpo sienitos, gquartzo-sienitos e guartzo- mon
gonitos (WAGHORN, 1974), predominando os dois primeiros. E pos

sivel que a assimilacgdc da rocha encaixante pelo liguido sieni

tico, seja a principal responsavel poOr ecsas varliagoes. Textu
£ ‘ AL * ¢ L o s - SR -
ralmente tambem exibem algumas oscilagbes, sendo o0s Tipos gra,

nulares, microgranulares e porfiriticos os mais comuns. A coOmpo

. ~ . . . - - N - s NE—— —.4’ .
Sicao mineralogica essencial compreende OrTn6Celaglo PEFTITLCO,
& 2 . s

plagioclasio, hormblenda e guartzo, sempre em proporcbes varia

veis (tabela IV).

FO DA | 594
Zﬂ:?i75?iC%§ ( %m) ( w_)
Ortoclasio 58 )
0ligoclasiv-Andesina 15 (An 30) o5 (An 37)
Quartzo 14 16
Hornblenda 10 10
Biotita - 2
Fluorita 2 La
Allanite
Zircao 1 1,5
Opacos
“Apatita
Total 100 100

Tabela IV -~ Composicdo MoGal das rochas sieniticas da Fase Ta
boca.
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Quantidades menores de- fluorite, allanita, zircao, 0pacos L=
apatita. sZo tembém observedas. Nos tipos texturais porfiriticos
os fenoccristais sio de ortoclasio.

0 ortoclésio periitico e o plagioclésio apresen
tam-se em cristais euddricos a subédricos. O teor de  anortita
a0 plagioclésio oscilou de 30 a 37 porcento. Nos guarizo- monzo
nitos o plagiocldsio predomina em relagdo ao ortoclasio. 0
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guartzo normalmente apresenta-se em cristal
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como & hornblenda (ferrohastingisita).



IV - METODOTOGIA

Cinguenta ¢ sete amostras de rocha foram coleta
das no Complexo Granitdide de Massengana, compreendendo tanto
exemplares das fases mineraligadas em estanho, como daguelas
estéreis. Apesar da amostragem nZo ter cariéter sistemético, em
razio do dificil acesso, procurou-se airavés Ao precirio siste
ma viario disponivel, como rodovias, varadouros e mesmo pica
das abertas na mafa, distribuir os péntos de wmostragem com
certa uniformidade, principalmente no que concerme aocs granil
tos mineralizados, no sentido de que sua caracterizacao petro
guimica fosse mais efetiva.

Ressalta-se por ouilro lado, face a inexisténeila

de gualguer meio de acesso a reglfo norte-nordeste do macico,
que a amostragem ficou condicionada as proximidades da Miners

¢cdo Taboca S/A, detentora das jazidas de cassiterita da Area.
Assim, a Fase Massangana, que se estende preferencialmente a
essa regiao teve sua amostragem prejudicada. O peso médio de

cada exemplar de rocha coletada foli de um guilogranma, evitan

estudos fotogeoldgicos, observacles de caupc e enalises petr

graficas, somadas as informagles extraidas de SOUZA et  alii
(1975) e ISOTTA et 2lii (1978), em cujos trabalhos se teve a

participaczo do autor.

Para as determinagOes analiticas as amostras fo
ram britadas a menos de 10 "mesh", guarteadas e pulverizadas
em moinho de discos de porcelana a menos de 150 "“mesht'. Por

a

~

¢coes dessas emost as pulverizadas for

)

e

m fundideas, pelotizadas,

¥
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n

e analisadas por fluorescéncia raio-X pare Rb e Sr, b

zando-se espectrdmetro Fhilips, modelo PW 1 540, equipado com




= P5

contador proporcional e de cintilagao, e com discriminacgo de

energia. Curvas de calibraczo foram obtidas através de padroes

internacionais. Ba, Be, Nb, Sn,la, Y, Zr e B foram determing

dos por espectrografia de emisszo, gqueimando-se 10 miligramas

de amostra misturada a grafita quimicamente pura. O equipamen

to constou de espectrégrafo Jarrel-Ash, Wadswort 1,5 m e compa
radores Jarrel-Ash.

Determinou-se o Si e P por espectrofotometria !
de absorcdo molecular. Para o primeiro utilizou-se 0,05 gramas
de amostra e abertura por fusio alcalina, e para o segundo,uma
grama de amostra e fusio acida, constituindo-se o eguipamento
de espectrofotdmetro de absor¢cao Beckman - modelo 25. Al, Mn,
Ca, Mg, Na, K, Pb, Zn, Mo, W e Li foram analisados por eSpec
trofotometria de absorgdo atlmica, apds abertura por fusfo aci

3+

da de 0,2 de grama de amostra. F62+ e Fe e Ti, cuja abertura
foi efetuada por fusdo acida de 0,5 gramas de amostras para O
primeiro e de 0,2 gramas para o0s dois ultimos, foram determina
dos por volumetria'(Fe2+ e Fe3+) e colorimetria visual {74},
Analisou-se o F por eletrodo-ion-seletivo. A totalidade das
analises foi executada no Iaboratdrio de Andlises Minerais da
Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais - CPRM, sediado no
Rio de Janeiro.
| A escolha para analise dos elementos—traco su
pracitados baseou-se em suas caracteristicas cristalo-quimicas,
as qualis estabelecem, seguidamente, conforme citagOes da lite
ratura, diferencas significativas entre fases granitdides min
ralizadas e estéreis. Enquadram-se deSsa maneira, nos Objeti
vos deste trabalho.
As discussOes apresentadas quanto ao . comporta

mento e distribuigao dos elementos principais e elementos-tra

0, baseiam-se em parimetros matematicos como: média aritméti
cO, D
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ca, varifncia, desvio padr@o e coeficiente de correlagao,  cu
jas férmulas para cdlculo s@o apresentadas por TILL (1974). Os
disgramas apresentados e discutidos visam também emalisar ten-
to os elementos-traco como 0s principals. Alguns elementos co
mo o We o B ndo s30 discutidos, por nao terem sido detectados
na maioria das amostras.

Andlises comparativas com outros corpos granitg
Cos mineralizados da regigao gquanto a elementos-trago nao pude
ram ser desenvolvidas, face a indisponibilidade de dados  ana

liticos.
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V - MINERALIZACOES DO COMPLEXO GRANITOIDE DE MASSANGANA

As mineralizacOes de estanho do Complexo Grani
téide de Massangana relacionam-se espacialmente as fases Sao0
Domingos e Bom Jardim, tendo sido intensas, especialmente na
primeira, e dado origem a vOlumoOsSOS € ricos depositos tipb pla
cer. Quanto as fases Massangana e Taboca nao se conhece atée o
momento, em seus dominios, gqualguer mineralizacgo diretamente
vinculaveis as mesmas.

Nzo obstante, o intenso intemperismo atuante so
bre a regifo, mineraligacOes primérias de cassiterita s8o  se
guidamente observadas, notadamente na Fase S2o Domingos,a maio
ria delas expostas quando do desmonbte hidraulico das aluvides
estaniferas. Ocorrem em veios de guartzo e greisens, tendo si
do sucessivamente referenciadas por KLOOSTERMAN (1967, 1969),
MARTINS et alii (1973), WAGHORﬁ (1974), SOUZA et alii (1975) e
ISOTTA et alii (1978), No gue concerne & Fase Bom Jardim, a
Unica referéncia quanto a existéncia de mineralizacOes  primd
rias foi efetuada por MARTINS et alil, gue citam velos - de
quartzo com cassiterita, na parte central da intruszo.Entretan
to, seixos e blocos de guartzo e greisens, com incrustagdes e
disseminacdes deste mineral metdlico, em sluviBes e coluvides,
sugerem que as concentracles primarias de cassiterita s@o simi
lares em ambag as fases. As consideracOes desenvolvidas a se
guir resultam de observacOes efetuadas no "stock" de S&o0 Domin
g0s.

As mineralizacles primarias relacionadas & Fase
530 Domingos, se distribuem tanto no "stock" granitico, COmo

em seu exocontato, notadamente nos metamorfitos do Complexo

Xingu, algumas das quails ocorrem afastadas em cerca de um qui
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10metro do contato da intruszo, tendo resultado provavelmente
do aporte de volateis através de descontinuidades - tectbnicas,
como fraturamentos e planos de xistosidade, considerando a
conformacao estrutural dessas deposicOes minerais com as refe
ridas feigGes (ISOTTA et alii, 1978).

DisseminacOes de cassiterita sao frequentemente
reportadas ao endocontado de intruslbes graniticas (SAINSBURY e
HAMILTON, 1967; HOSKING, 1967; CHAROY, 1979). Neste caso o gra
nito reflete varios tipos de alteracdes deutéricas, tais como
turmalinizacdo, formacfo de topazio ou fluoritizagdo, podendo
conter minerais raros como columbita-tantalita, zircao e mine
rais de terras raras. Entretanto, nos granitos marginails da
Fase Sao Domingos, parcialmente greisenizados, caracterizados
pela formac#o tardia de albita, topazio e muscovita, ngo se
observou gualgquer vestigio desse tipo de mineralizacado de cas
siterita, a gqual se desenvolve unicamente em veics de quartzo
e greisens.

Na rocha encaixante, a mineralizacao se proces
sou com muito maior intensidade, em faixa disposta marginalmen
te & intrusfo, onde se apresenta intenssmente alterada por
episdédios hidrotermais pds-magmaticos, destacando-se forte ar
gilificag@o e greisenizagao. A mineralizacao se desenvolveu,
a semelhanca do endocontato em greisens e veios de quartzo, os
ultimos preenchendo, além de juntas e fraturas, tramas de fis

suras irregulares constituindo depdsitos do tipo "stockwork".

I

)

Devido ao fdacil intemperismo essas massas de rochas deuterica
mente alteradas, sd podem ser observadas no leito dos vales mi
nerados por desmonte hidrdulico, sendo sua espessura, nessas
condicoes, indefinivel superficialmente.

,

Os enriguecimentos estaniferos em bordas gran

ticas relacionadas, tanto ao endocontato como ao exocontato,
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segundo STEMPROK (1967), devem-se ao escape de volatéis. das
partes profundas da massa granitica ao longo de juntas e fratu
ras do escudo granitico e das encaixantes.

As mineralizacOes que ocorrem mais afastadas
do "stock" granitico provavelmente se relacionam a falhas, as
quais permitem a migracao dos fluidos mineralizantes com maior
facilidade. Assoclam-se a velos de gquartzo de espessura varié
vel, atingindo no caso do vielro de Pau Baixo, 20 metros. A
rocha encaixante dessas mineralizacOes Se apresenta profunda
mente alterada pelas solugOes mineralizantes, sendo frequentes
casos de greisenizagao completa. Exibem, em relacgd@o as deposi
¢cOes minerais mais proéximas a0 corpo granitico, certo zonea
mento, definido pela presenca de wolframita e raros sulfetos
(molibdenita).

Na zona central do "stock" de Sao Domingos sa0

~

frequentes finissimos veios de quartzo preenchendo fraturas de
direcao noroeste e nordeste contendo cassiterita, a qual é
ainda observada em granitos greisenizados gue constituem a pa
rede lateral de juntas, fraburas e veios pegmatiticos. Nessas
rochas, a cassiterita constitui disseminacdes e associa-se
sempre a topazio e fluorita. Os velos pegmatiticos s&o esté
reis. Considerando que a parte apical dessa intrusao foi total
mente erodida, € dificil correlacionar as mineralizaglbes de es
tanho unicemente as cupulas e margens graniticas, como propos
to por HOSKING (1967, 1969, 1972), RAGUIN (1976) e outros. As
sim, admite-se gue estas mineralizacOes podem se relacionar a
concentracoes de fluidos enriguecidos em estenho em celas com
tetos impermeéveis dispostas a malor profundidade dos Corpos
graniticos. O resfriamento ou tectonismo daria origem a fratu
ras poés-graniticas, por onde os fluidos migrariam, dando ori

gem as mineraligacgOes, através.de precipitacles relacionadas
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3s mudangas fisico-quimicas.

Para os "placers" aluviais dos igarapés Joao
Soares e Renascenca, sem conexao direta com as fases graniti
cas mineralizadas - onde nao se conhece qualguer ocorréncia
primdria de cassiterita - sugere-se procedéncia a partir do
desmantelamento de depdsitos primarios acumulados em desconti
nuidades tectdnicas. Esta hipdtese € indicada pelos  falhamen
tos que se‘prolongam das fases SZo Domingos e Bom Jardim a Fa
se Massangana (estéril). STEMPROK (1967), DINES (1956) e
SAINSBURY (1969), admitem que fraturas pls-graniticas de exten
s30 tanto local como regional, sdo de grande importéncia para
alojar extensos e ricos depdésitos filoneanos. SAINSBURY e REED
(1973), citam que a analise de depdsitos filoneanos de distri
tos mineiros, revela que os mais ricos, estao localigados ao
longo de fraturas formadas apds a cristalizaczo dos granitos.
Poderiam ainda estar relacionadas as apdfises e/ou digques gra
niticos conectados as fases mineralizadas que cortam a Fase

Massangana, nestes sitios.
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VI - GEOQUIMICA DO COMPLEXO GRANITCIDE DE MASSANGANA

VI.a. - Elementos maiores

As concentracdes dos elementos maiores concer
nentes as amostras de rocha das fases Massangana, Bom Jardim
e S80 Domingos relacionadas ao Complexo Granitdide de Massanga
na, estao apresentadas nas tabelas V, VI e VII. Nessas tabelas
constam ainda razbes de elementos, alguns parimetros estatisti
cos, nome?damente média, variédncia e desvio padrao, € a COmMPO
sicao normativa CIFW. A analise desses resultados permite e
cernir diferencas composicionais entre estas fases, as quais
miitas vezes s30 pouco significativas, principalmente entre
a Bom Jardim e & S0 Domingos.

Os teores medios de Si0O. e © AlZO da Fase Bom

2 3

Jardim szo similares aos da Fase Sao Domingos, enguanto a Fase
Massangana apresenta-se empobrecida em relacao ao primeiro 6X§
do e enriguecida gquanto ao ultimo. O F6203 apresenta-se com
teores médios similares em todas as fases, e o Fel decresce
da Mzssangana para a Bom Jardim e a S20 Domingos. O Mg0 apre-—
senta comportamento similar ao FeO. Também em relac&o ao TiO
e Ca0 observa-se o empobrecimento dos teores médios na mesmea,

ordem do FeO. Quanto aos alcalinos, Na20 e KEO’ as  variacoOes

80 mais significativas. Em relacao ao Na,.C, destaca-se enri
S o =
quecimento da Fase Massangana em direcac a Saoc Domingos e Bom

.

s medios consideravelmen

O
O

O apresent

)
&

Jardim, enguanto o K e o

2
te maiores nas duas primeiras. Por sua vez, a Fase Taboca,apre

sideravelmente enriguecida nos demais Oxidos (tabela VIII).
As razdes K/Rb e Ca/Sr relativas as fases  S&o

Domingos e Bom Jardim tem valores bastante proximos, mas por




N8 oA AoSTRA AN - -
Si 02 T44 7,7 T2 T8 T2.4 69T  T24  TOT TI‘,78 1,38 1,92
Al, 0y 14,2 15,1 15,1 -M,G 15,1 15, 13,70 1580 14,94 0,88 0,47
Fe, Oy ' 06T 077 068! 046 042 2,4 08 08l 0,87 ' 0,63 0,40

“

g Feo 1,0 1,2 1,4 1,2 04z 2,2 1,34 |,34 1,26 0,49 0,24

g Ti 0, 006 Oi2 05 0I5 005 030 OIT 014 0,14 007 -

1 Mn O 0,038 003 002 003 004 006 O0p5 008 0025 0,98 —

§ Ce O 0,84 1,0 1,3 it 0,84 I 090 0,05 0,80 0,38 0,14

§< Mg O 0,086 0,086 005 005 004 008 0,05 08 0,148 0,26 —

g » Na, O 2,5 3,2 3,7 33 4,3 2,8 340 3,90 3,40 0,57 0,32
K, O 6,1 8,4 1] 1] e 51 6,70 7,0 607 0,8l 0,37
P, Os ' 008 00T 008 007 005 005 008 006 0,064 0013 -
P F o,e 1,0 0,8 08 0,8 0,6 0,7 0,8 — — —
TOTAL 100,80 ©S74 100,51 ©5,64 10056 ©958 100,30 101,28 — — e
K, 0/No, 0 244 189 1,85 85 (42 76 1,97 1,78 1,79 — —

,§ K /Rb H70 1080 UTO 1050 1200 1780 40 (570 1093 4e,8 2382

E FeO/MgO 32,0 380 330 320 200 540 4O £60 380 10,32  108,0

Co / Sr 118,0 I1560 (840 1560 5S30 870 TS0 380 1780 IT5,0 306980

NE DA AMOSTRA KAS 422 KAS 423 KAS 428 KAS 431 KAS 432 KAT 578 KAT 581 KAT 5397
Quartzo 34,14 29,40 2262 2616 21,72 30,36 24,78 18,72
ortocicsio 36,14 31,69 3614 36,14 36,14 30,02 5248 41,03
Albita 20,96 27,25 31,44 27,77 36,68 24,63 28,82 32,84

L Anorfifa 4,17 5,56 6,39 5,56 3,02 5.56 - 2,50 382
_ Diopsidio — — — — 0,58 — 2,02 -
s Hipersténio 145 1.45 1.85 LTl 0,66 1,85 .82 1.85
Corindon 2,52 1,94 0,93 0.5l - 2,75 — 0.4l
Magnetiia 0,93 1,16 = 0,70 0,40 3.48 16 1,16
limenita — - 0,34 0,34 — 0,6l 0,50 0,30
TOTAL 100,31 98,45 es,7! $8,88 ©g,20 ©g,26 c9,88 100,23

TABELA V : Teor dos elementos principais, rozoes enire elementos principais e
entre elemenfos principais e fracos, norma C.LLP. W. dos granitoides

da Fose Massangana.

Observogdos: A = Media —— B = Desvio PadrGo -—  C = Varidncia




Il R NN
Si O 7635 T27 TIE T2 Te4 TRl TTE Tl 751 7344 2,13 4,53

Al; Ox 15,2 181 (81 137 142 142 1,8 142 (3,7 I38l . 1,0 1,0

" Fe, Ox 040 08 088 044 087 072 048 1,4 14 08 037 0,14
é Fe O 1,6 0,33 1,3 1 ¥ io o9 1,6 0,28 1,0l 046 0,21
é Ti o P 0,08 006 008 006 OJI3 006 008 0l 008 0084 0,046 0,002
. Mn O 0,03 004 0035 002 003 002 002 004 002 0027 0008 -
:o’_’ Ca 0O 0,64 056 04 045 058 045 0§l 084 055 058 0,15 0,02
E Mg O 004 005 002 002 002 002 002 002 002 0025 OOl —_
E Na, O 32 44 56 53 5,1 53 30 40 42 445 0,94 089
Ko O. ' 54 48 48 42 45 45 3¢ 48 4,2 457 045 0,2

P, Os 005 005 003 002 002 002 00l 002 00l 0025 0,015 -

P F . . 04 09 0€& OF 1t t, 0,9 0,8 0,8 — —_ —_—
TOTAL 100,54 ©979 10044 9920 10005 ©949 9932 99,00 100,34 e — —
K,0/Ng, 0 €2 L,I0 086 G07® 088 085 1,3 1,22 1,00 L,07 0,27 0,07

,§ K /Rb TEO H3ZO 500 43D 470 440 510 680 440 60,0 233 5430
g FeO/KgO 540 210 ©80 V50 940 820 670 1380 770 78,22 3,8 10180
Ca / Sr 5080 32,0 5820 €330 41,0 3190 4330 536p 50,0 €550 16553 274020

N DA AMOSTRA KAS 420 KAS 433 [KAT 588 KAT 570 KAT 572 KAT 573 KAT 575 KAT 576 KAT 579
Guarfzo 34,02 2r54 3008 2480 2406 22,50 47,96 26,58 33,24
Orfoclasio 31,69 28,35 28,36 PG a8 26,70 2667 23,35 28,9l 25,02

5 Albita 26,72 3720 30,81 4506 42,97 4506 2568 3406 3563
Anorfita 4,17 2,78 1,85 139 2,50 1,39 5,06 4,7 2,78

&  Diopsidio o — — .88 = 0,86 - = =
~  Hipersténio 2,64 — 3w e 0,82 0,79 1,52 1,52 s
®  corindon 0.6 (63 3,16 — - _— 1,43 0.8l 1,22
Mognetita — 0,93 0,93 0,70 .32 16 0,70 2,08 0,83
imenifa C,i5 — e — 0,30 . — = 2=
Hematito — o6 — == - - — — 080
TOTAL og,98 98,58 9318 98,56 98,77 98,43  ©850 97,94 98,62

TABELA Y¥I: Teor dos elemenios principais, razoes enfre elemenios principais e
entre elemenios principois e fragos, norma C.1.P. W. dos granitéides

da Fase Eom Jordim.

Observacbes: A& = fMécdia —— B = Desvio Podrdo ——  C = Varigncia




KAS

KAS KAS KAS KAS KAS KAT
N¢ DA AMOSTRA 424 425 426 427 428 430 595 A B C
Si O3 738 698 753 75,4 736 7,8 770 73,8l 24,2 5,85
Al,03 14,2 14,2 13,7 13,2 14,2 15,6 12,80 13,98 0,89 0,81
. Fe, O3 0,79 26 049 0,38 0,40 0,63 0,60 0,84 0,78 0,62
g Fe O 0,80 2,2 0,59 0,61 0,66 1,0 0,77 0,96 0,57 0,32
% Ti O, 0,08 o©0l2 0,04 003 0,06 0,5 0,05 0,08 0,04 0,02
E Mn O 0,04 0,08 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,02 0,004
‘é Ca © 0,56 2,2 0B84 0,56 0,91 ' I,I 0,05 0,89 0,67 045
E Mg O 0,07 o0 0,02 0,04 0,05 0,07 0,05 0,06 0,03 0,006
E Na, O 3,2 33 3,6 3,8 3,4 3,4 4,0 3,53 0,29 0,08
K, O 5,4 5,3 4,8 4,8 5,7 6,0 4,50 5,23 0,70 0,49
P, Os 0,07 o4 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05 0,07 0,03 0,00
P F 0,9 0,8 0,6 0,7 0,7 0,8 0,6 — — e
TOTAL 100,01 100,84 100,06 996 99,76 10077 10047 —_ — —
Ko 0/Nag,0 1,68 1,60 1,33 1,26 1,68 1,7¢ Liz2 1,49 0,25 0,06
' E K /Rb 64,0 840 50,0 40,0 70,0 12,0 250 6357 28,95 83800
E FeO/MgO 23,0 45,0 52,0 24,0 20,0 38,0 26,0 32,71 12,51 156,0
Ca/ Sr 198,0 390,0 11820 7950 2150 56,0 350 4260 416,0 173.618,0

P

DA AMOSTRA KAS 424 KAS 425 KAS 426 KAS 427 KAS 428 KAS 430  KAT 535
Quartzo 33,52 25,32 33,96 33,54 29,22 25,62 35,88
Ortocldsio 33,25 31,69 28,35 28,35 33,52 35,14 26,67
Albita 27.25 27,77 30,39 31,96 28,82 28,82 34,06
Anortita 2,78 8,06 4,17 2,78 5,00 5,56 =
_ Diopsidio — 2,02 = — - = -
:,- Hiperst&nio 1,00 1o 0,66 0.79 1,05 1,30 0,82
Corindon 2,04 — 1,12 0,71 0,51 1,33 1,32
Mo gnetita 116 3,71 0,67 0,70 0.46 0,93 0,93
limenita 115 0,34 - — o 0,30 -
TOTAL 2g,l5 100,0 28,32 98,83 58,98 100,0 22,78

TABELA VII: Teor dos elementos principais, razoes enire elementos principais e

Observogdes :

entre elementos principais e tracos, norma C.L.P.W. dos granitéides

da Focse Sao Domingos.

A:

M

edia

B = Desvio Padrdo

C:

Varigncia




Ne DA AWOSTRA KAT 571(1) KAT 524(1) KAS 421(2)  KAT 574(3) .
Si O2 61,7 60,3 72,6 75,1
Alz O3 16,5 17,0 1,2 15,1

- Fe, O3 1,7 3,4 0,80 o,l9
§ Fe O ' 4,7 4,5 1,5 0,22
é TiOz 0,38 0,30 0,08 =
N Mn O 0,11 0,6 0,03 0,01
:o:’ Ca 0 1,5 2,5 1,0 0,05
§ Mg O 0,07 0,08 0,07 0,01
§ Na2 (o} 6,! 5,1 3,2 4,6
Kz O 55 5,1 6,1 2,7
P2 Os 0,06 0,10 0,08 -
P F 0,8 0,8 0,4 2,0
TOTAL ' ss,i2 99,34 100,03 100,08
K, 0/Na, 0 : 0,91 1,0 1,91 0,59
,§ K /Rb 87,0 80,0 — =
E FeO/MgO _ es,0 88,8 31,7 39,0
Ca/ Sr — — — e

P
N2 DA AMOSTRA KAT 5TL(1)  KAT 594(1)  KAS 42i(2) KAT 574 (3)
Quartzo 3,12 5,94 27.24 37,92
ortociésio 32,80 30,02 36,14 16,12
Albita a6, 42,97 27,25 38,78
2 Anortita 4,7 6,67 5,00 —
1 Diopsidio 3,45 o —— _—
=~ Hipersi&nio 5,28 5,54 2,38 0,26
®  corindon — 0,71 0,4l 4,59
Magnetito 25,2 4,87 e 0,23
limenita 0,76 0.61 — —
Apatita s 2,17 R —
TOTAL ‘ sg,2! 99,50 °g,58 $7,90

TABELA VIII : Teor dos elementos principais, razbes enire eleméntos principais e

enire elementos principais e tracos, norma C.1.P. W. dos granitdides

da Fose Taboca e outiras rochas filoneanas.

ObservogBes: (1) = Roches sieniticos { Fose Toboco)

Digque de microgranito

(2)
(3)

Aplito - .
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outro lado, diferem fortemente das registradas na Fase Massan
gana. Nesta ultima os valores médios da razfo K/Rb sdo conside
ravelmente maiores, enquanto que aqueles da razdo Ca/Sr meno
res. A razdo Fe0/NMg0O, no entanto, cresce uniformemente da Fase
Massangana, para as fases Sao Domingos e Bom Jardim, Valores
elevados e contrastantes nas diversas fases para essas razodes
s80 interpretados por BRADSHAW (1967), como um resultado do
fracionamento magmético, o qual, segundo SHERATON e LABONNE
(1973), tembém & sugerido pelos altos valores da razdo K0 /
Na,0 (tebela V a VII). A ampla variacZo desta razao na Fase
Massangana e em menor proeporcao da Fase S80 Domingos pode ser
parcialmente atribuida a metassomatismo de atuacio posterior &
cristalizagao (SHERATON e BLACK, 1973).

Entre os pardmetros estatisticos que avaliam a
dispersgo dos elementos, como a variancia e o desSvio padrao,
somente os concernentes ao 8102 e & razdo K/Rb permitiram cer
ta distincdo entre as fases graniticas, principalmente quanto
a Massangana, em relac8o & S&o Domingos e & Bom Jardim. Nada
acrescentam, entretanto, no qgue diz respeito a distinc&o entre
as diversas fases graniticas, considerando que as diferencas
agui enumeradas, ja eram claras na comparacao dos respectivos
valores médios.

£

Diagramas de variacgazo tém sido  freguentemente

usados para distinguir suites de rochas e avaliar o comporta
mento dos elementos durante a cristalizacido. Assim, WRIGHT
(1969), propds diagrama baseado na razao de alcalinidade da
rocha, definida como log da razao (A1203 + Ca0 - total dos al
calinos) (A1203 + Ca0 + total dos alcalinos) versus teor de
silica, dividindo as rochas em trés séries: calco-alcalina, al
calina e peralcalina. Para o autor, guando o teor de silica !

excede a 50 porcento e a razao KQO/Nago situa-se entre 1 ¢
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2,5 deve-se usar 2(Na2

grama de WRIGHT, concernente as rochas das diversas fases 4o

0) em vez do total dos alcalinos. O dia

Complexo Granitdide de Massangana (figura IT) apresentou ampla
dispersdo de pontos. As fases Massangana e S&o Domingos, prin-
cipalmente a primeira, oscilam do campo calco-alcalino ao alca
lino, enguanto a Bom Jardim predomina no alcalino, estendendo-
se entretanto 2o peralcalino. A tendéncia calco-alcalina apre
sentada por alguns pontos da Fase Sao Domingos, possivelmente
se relacione & assimilac8o de rochas anfiboliticas e outras da
unidade encaixante, como é sugerido pelos numerosos xendlitos
parcialmente digeridos;‘observados na gzgona de contato. A Fase-
Taboca restringe-se ao campo alcalino.

No diagrama AFM, proposto por IRVINE e BARAGAR
(1970), as rochas deste Complexo, enguadram-se nas suites alca
linas, exibindo entretanto alguma tendéncia toleitica e mos

tram "trend" de enrigquecimento em Fe, Na e K (figura III), ti

b

pico destas suites, segundo agueles autores. Quanto.ao diagra
ma de percentagem de alcalis versus Si0, (KUNO, 1966) as T0
chas do Complexo Granitéide de Massangana, abrangem 0S rés
campos, predominando entretanto no alcalino e peralcalino (fi-
gura IV).

As evidéncias apresentadas neste I1tem, destacan
do-se os elevados valores da razao Fed/NMgl e © comportamento
dos diagramas de variacgo (dispersdo das amostras sobre 0 cam

o de suites distintas), sugerem que 0 mégma original do Com

o)

plexo Granitdide de Massangana derivou principa
xia de rochas da crosta sidlica. Também o diagrama normativo
Qz-Ab-Or fornece indicacgao similar, exceto para 0s sienitos em
razdo da 1ocalizagéo-ao redor do minimo ternério  apresentado
pela distribuicio das amostras (figura V). Finalmente, a  ori

gem a partir de mdgma com elevada contribuigao da anatexia crus




F= Fe 0+ 0,9Fe; O3

®Na, 0O+ ¥, 0 - M=M_0

FASE MASSARGANA

FASE SAO DOMINGOS

FASE BOM JARDIM

FASE TABOCA RN
DIQUE DE MICROGRAKITO

0 <O + 6 0

APLITO

<

(Il : Diegrama AFM para os grenifcides do Complexo de Morsongana.

"umpos Teolitico e Calco-aicaline, segundo IRVINE e BARAGAR(1970)
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FIGURA IV: Diograma de peso em clcalis X Si O, para separcgao de ceries

de rochas baosdliicas ( apés Kuno, 1966 ).
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Ortocldsio

FASE MASSANGANA
FASE SAO DOMINGOS
FASE BOM JARDIM

FASE TABOCA

DIQUE DE MICROGRANITO
APLITO

O x<>Pp 4+ 0

FIGURA V DistribuicGo de Ab- Or-Q normativo dos gronitdides do Complexo

de Mossongana. Diagrama posterior a TUTLE e BOWEN - (1958)
e LUTH e alii (1964), mostrando os limites quartzo - felds -
pdticos e temperaturas isobdricas minimas pard diferentes

pressGes de vapor d'uguo.
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FIGURA VI :

FASE HMASSANGANA
FASE SAO DOMINGOS
FASE BOM JARDIM

FASE TABOCA

DIQUE DE MICROGRANITO
APLITO

K

Diagrama de variogo quimica para os graniféides do

Complexo de Massongana.
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tal é reafirmada pelo elevado valor inicial da razao ol Sr./
86/Sr, da ordem de 0,718, segundo PRIEM et alii (1971) e de
0,768 conforme AMARAL (1974). Salienta-se que HYNDMAN ( 1972),
numa revisdo sobre o valor inicial da razao 87Sr/865r, de di
versas rochas magmaticas, verificou que aguelas derivadas do
fracionamento de magmas maficos provenientes do manto exibem
valores para esta razao sempre inferiores .a 0,710 e mais Ifre-
quentemente prdximos de 0,700, enguanto, para as fusodes cuja
contribuicao da crosta sigdlica € amplamente admitida, observa-
se valores consideravelmente maiores a estes. Valores da or
dem de 0,710 sugerem tembém diferenciac#o magmitica.

A observacao da figura V, permite verificar ain
da leve tendéncia ao deslocemento rumo ao vértice do  ortocla
sio, principalmente no gque concerne & Fase NMassangena, a qual
evidencia'cristalizagéo precoce dos feldspatos potassicos e a
consequente formacao de fenocristais desses minerais. Por sua
vez 0 diagrama CaO;NaZO%KZO (figura VI) permite visualigar for
te tendéncia alcalina das fases Bom Jardim e S&o0 Domingos, bem
como o enriguecimento em K O das fases Nassangana e S20 Domin

2
gos.

VI.b. — Elementos-traco

o
0)
o
=
o)
Q
-
O
B
o
Q
O
w
0
O
B

Os teores dos elementos-trag

= | - .. . -
cernentes as amostras de rocha das distintas fases do Complexo

Granitoide de Massangana, S&0 apresentados nas tabelas IX a

XII, nas gquais constam ainda as concentracbes médias desvio
s : s s

padrao e variZncia desses elementos, bem como 0S paréme tros

concernentes as razdes Ba/Rb, Rb/Sr e Rb/Zr. Visualiza-se de

imediato. nessas tabelas, para alguns elementos e razodes, dife
s s & 9 =

rengas marcantes entre as fases graniticas, salientadas guando
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| N? DA AMOSTRA KAT 56%  KAT 571  KAT 382  KAT 594 A 8 c
Ba 102 100 150 70 1050 33,16 1.100,0

Be 3 15 3 5 6,5 5,74 33,00

Nb 5 30 10 5 10,75 12,866 165,58

Sn 5 20 30 15 17,50 10,40 108,33

§ Pb 12 27 28 12 19,75 8,96 80,25

= Zn 190 1o 75 35 102,5 8589 4.341,66

u') Mo 2 10 10 2 6,00 4,62 2133

2 E 2.250 1.900 2.000 1.300 1.862,5 402,85 162 2916

;J Li : 45 4 7 3 14,75 20,24 403,58

E Rb 420 500 510 510 485,00 43,58 1.9000

Sr 10 20 10 20 15,00 5,77 3333

lLa - 30 100 200 10 60,43 62,58 3.916,00

Y ) = 30 150 T 100 20 75,00 61,37 3.766,6

Zr 100 1.000 700 30 457,5 470,34 221.225,0

w Ba/Rb 0,24 0,20 0,29 0,14 0,22 0,08 s

'S Rb/ST 42,0 25,0 51,0 25,5 35,87 12,81 164,06
P Rb/Zr : 4,2 0,5 0,73 3,33 2,19 1,85 3,4:

TABELA XII : Elemenfos-tragco e razoes entre elementos-traco da Fase Taboca.

Observacoes: A= Média - B = Desvio Padréo — C = Variancia.
FASES A E - c
Sn x Ba 0,345 0,'69 0,065
Sn x Be 0,17 0,110 0,012
Sn x Nb 0,324 0,029 ‘0,382
Sn x Pb 0,313 0.107 " o376s
Sn x 2Zn 0,039 0,012 0,i26
Sn x F 0,264 0,015 0,014
Sn x Lt 0,132 0,048 0,070
Sn x Rb 0,064 0,468% 0,068
Sn x Sr c,128 0,65 0,187
Sn x La 0,125 0,074 0,315 .
Sn x Y 0,087 0,080 0,150
Sn x Zr 0,204 0,333 0,12%
TABELA XIII : Matriz de correlacgaoo.

A = Fose Mossaongana

B = Fase Sdo Domingos

C = Fose Bom Jardim

Nivel de significancia estatistica de S0 %

-
"

—
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se confronta as mineralizadas com as estéreis. ﬁl-am@wﬁ%f; ele
mentos, entretanto, nao se observa nenhuma diferenca significa
tiva. Por outro lado, quando as concentracoes médias sao insu
ticientes para estabelecer distingles entre as fases graniti
cas, seguidamente estas clarificam-se pela comparacao dos valo
res do desvio padrdo e/ou variéncia (TAUSON e KOSIOV , 1973).
Quanto & Fase Taboca, os valores S80 pouco configdveis em razgo
do reduzido numero de amostras.

A distribuicdo do Sn no Complexo Granitdide de
Massangana apresenta-se totalmente erratica, impossibilitando
gue se estabelega gualquer relacao conclusiva entre concentra
¢Oes médias deste metal e fases graniticas mineralizadas ou eg
téreis. A média mais elevada de 60,93 ppm, corresponde a TFase
S30 Domingos, consideravelmente maior do que & outra fase mine
ralizada (Fase Bom Jardim) e das estéreis (fases Mzssangana e
Taboca). E entretanto coerente com & provavel intensidade
maior de mineralizacdo relacionada & Fase S&o Domingos.

No gue concerne a4 Fase Bom Jardim, oObserva-se
certa quebra 4o possivel relacionemento dos teores de on com
minerslizac®es deste metal, porguanto os teores médios (27, 14
ppm), S50 apenas imperceptivelmente maiores do gque a2 média na
Fase Massangana, que é de 25,5 ppm. Nao exibe também diferen
cas marcantes com a fase sienitica (FPase Taboca), cujo teor mé
dio é de 17,50 ppm. A varifncia e o desvio padrao nada acres
centam & diferenciagdo dessas fases. O Sn nao exibe também cor
relacOes significativas com OS demais elementos trago, a exce
¢io do Rb na Fase Massangana, e Nb e Fb na Bom Jardim, mas a
um nivel de significéncia estatistica de 90 porcento (tabela
XII1).

Ba, Sr e Zr exibem comportamento gimilar, sen

do os elementos que melhor diferenciam as  varias fases
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do Complexo Granitdide de Massangana, verificando-se diminui
cao gradual das nédias da Fase Massangana, em direcdo as fases
Sao Domingos e Bom Jardim, ocorrendo a Fase Taboca em situaco
intermedidria as duas primeiras. Acentua-se outrossim, que a
diferenciacéo dessas fases através da varidncia e do desvio
padrio desses elementos é mais marcante.

Outros elementos 1it6filos como o Be, Nb, Ii,
apesar de ocorrerem em concentracdes mais elevadas nas Tases
mineralizadas, somente os dois primeiros exibem diferencgas sig
nificativas entre as fases S20 Domingos e Bom Jardim, sendo
os teores na primeira consideravelmente maiores. O grau de va
riabilidade medido pela variémcia e o desvio padrfo também idén
tifica diferencas significativas entre as fases mineralizadas,
no gque concerne ao Be e Nb, sendo inadequado quanto ao ILi. 0
Be, por outro lado, apresenta na fase Bom Jardim menor variabi
lidade do que nas fases estéreis.

As médias do F s3o bastante similares em +todas
as fases, sendo algo mais elevada na Fase Massangana, estéril.
Por outro lado, a variancia e o desvio padrdo, s8o notavelmen
te distintos, permitindo clara diferenciaczo entre as fases
mineralizadas e as esté€reis, sendo consideravelmente maiores
nas primeiras. O Rb constitul outro elemento gue distingue cla
remente as fases mineralizadas das estéreis. Estabelece ain-
da diferencas entre as fases mineralizadas e entre as fases
estéreis. Apresenta-se em concentracles médias e com grau de
variabilidade maior nas fases conectadas as mineralizagoes.

Por sua vez, 0 Y e o0 La, mostram-se fracamente!
empobrecidos nas fases mineralizadas, bem como o somatorio de
ambos. Segundo EMMERMANN, DATEVA e SCHNNEIDER (1975) a deple-

cao do total de terras raras relaciona -se aos processos de di

ferenciag8o magmatica. Estes autores demonstram ainda que 0
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enriquecimento em silica é acompanhado pelo empobrecimento de
terras raras. Os calcéfilos Pb, Zn, Mo n3o exibem qualguer ten
déncia definida de comportamento.

Apesar de alguns elementos discutidos acima con
duzirem a contrastes significativos entre as fases mineraliza
das e as estéreis do Complexo Granitdide de Massangana, S20 0S
valores médios das razbes Ba/Rb, Rb/Sr e Rb/Zr que estabelecem
com maior consisténcia essas diferencas. Verifica-se entre as
fases mineralizadas e estéreis diferencas aproximadas de seis
vezes para a razao Ba/Rb, trés vezes para a razio Rb/Sr e
duas vezes para a Rb/Zr. Valores extremamente baixos da razio
Ba/Rb, e elevados da Rb/Sr, segundo TAUSON e KOSIOV (1973) e
PLIMER e ELLIOT (1979), respectivamente, indicam alto grau de
fracionamento, podendo portanto ser altamente sugestivos de mi

neralizacoes.
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VII - PETROLOGIA E GEOQUIMICA E SUA RELAGAO COM AS FASES GRANI
TOIDES MINERALIZADAS.

A petrologia e mais comumente a geoquimica dos
plutoes graniticos tem sido usada de diferentes maneiras, na
tentativa de estabelecer parémetros que permitam discernir cor
pos mineralizados dos estéreis. Nesse.estudo, e com este obje
tivo, dar-se-a enfoque, tanto aos aspectos petroldgicos, como
aos geoquimicos, relativos tanto aos elementos principais como
aos tracos, além de razdes entre elementos e de estimadores
de grau de variabilidade (incluindo varifncia e desvio padrao).

Em prévincias de granitos jovens, € fato estabe
lecido que os biotita-granitos sao genérica e espacialmente T
lacionados as mineralizacbes de estanho (MACLEOD etali 1977;
BOWDEN e KINNALIRD, 1978). Parte da explanacio reside no fato
de que nos outros tipos de granitos, o estanho esta encerrado
nos anfibodlios cristalizados precocemente na sequéncia parage
nética, sendo confirmado pelas altas quantidades deste metal,
contido nesses minerais. Pelo contrario, a biotita cristaliza-
se tardiamente com OS bidtita-granitos, e conseguentemente 0
estanho fica apto a concentrar-se na fracfo rica em  volateis
da fuszo e nos fluidos mineralizantes subsequentes ( OLADE,
1980). Entretanto, apesar da intima associacdo genética entre
mineralizacOes de estanho e biotita-granitos, apenas pequena
proporcao destes é mineralizada, até no mesmo complexo intrusi
vo, onde sZo considerados cosanguineos. Assim, a aptid&o em
 produzir concentragdes econdmicas de estanho, depende mais
provavelmente, e dominantemente da natureza geoguimica do mag
ma e do carater dos processos pds-magmaticos relacionados (BEUS
e GREGORIAN, 1975.

Outros relacionamentos entre feigles petroldgi
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cas e mineralizagOes de estanho foram tentativamente estabele
cidas. Assim, através de dados compilados, PETROVA e LEGEYEDO
(1965), POPOV (1955) e IVANOVA e BUTUZOVA (1968), citados in
FLINTER (1971), mostram que a maioria dos granitdides com esfe
no mais allanita sao estéreis; enguanto FLINTER assinala que
a maior parte dos granitéides mineralizados contém ilmenita
mais monazita. A ilmenita é um constituinte comum das fases mi
neralizadas do Complexo Granitdide de Massangana, € a  monagi
ta, apesar de nunca ter sido identificada em laminas, ocorre
nas aluvides que derivam das areas mineralizadas.

HESP (1971) observa, a partir de granitdides da
Austrdlia, que o conteudo de estanho €, de um modo geral, pro
porcional ao somatério de K-feldspato e guartzo das rochas.
FLINTER et alii (1972), constataram que as mineralizagOes esta
niferas estdo restritas a granitdides leucocrdticos com um to
tal de minerais maficos inferior a 10 porcento. Entretanto, ne
nhuma dessas correlacOes se aplica ao Complexo Granitdide de
Massangana. Observa-se na figura VII uma inversso em relacao
a0 proposto por HESP, isto é, a um aumento do somatdério K-
feldspato e gquartzo, corresponde queda do teor de estanho, ndo
permitindo, nem a individualizagao completa entre as fases mi
neralizadas e nao mineralizadas, porquanto ha intensa interfe
réncia entre as fases Massangana e Bom Jardim. No gque concerne
. a0s minerais maficos o teor é similar em todas as fases.

A associacao de minerais de estanho com  bioti
ta—granitos exibindo elevado teor de silica é amplamente reco
nhecida, mas nenhuma relacao quantitativa entre teores de sili
ca e de estanho foi estabelecida. HESP (1971), observa que ro0
chas australianas com menos de 75 porcento de silica exibem

teores de estanho inferiores a 5 ppm, e gue no intervalo 75-77

porcento de silica estio as rochas com os teores mais elavados
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deste metal (mais de 45 ppm). AS excegles szo entretanto  bas
tante frequentes. Ainda HESP, sumarizando dados do Complexo de
Kukulbeiskir, Russia (BEUS e SITNIN, 1967), do Colorado e Te
xas (HAWLET et alii, 1966), do Cornwall (HOSKING, 1965) e da
Maldsia (FLINTER, 1969), confirma a auséncia de correlacao con
clusiva entre os teores de silica e mineralizagbes de estanho.
No Complexo Granitdide de Massangana descortina-se notavel en
rigquecimento em silica das fases mineralizadas em relagao as
estéreis. Entretanto, como registrado pelos autores acima cita
dos, nao existe nenhuma correlagac positiva entre teores de
silica e de estanho, porgquanto a Fase Massangana (estéril),por
exemplo, exibe teores de silica inferiores aos da Fase Bom Jar
dim (mineralizada), enguanto os teores de estanho sao simila
res.

Ndo obstante FLINTER (1971) atribuir forte afi
nidade entre Sn e K, observa-se no Complexo Granitdide de Mas
sangana, que O enriguecimento em K, nem sempre reflete as fa
ses mineralizadas, considerando que a Fase Massangana exibe O

teor médio mais elevado deste elemento. Tit&nio € outro elemen

to gue deveria exibir afinidade com 0 Sn, particularmente em
o~ L . =R , A+ 4+

razao da similaridade do diametro dos ions Ti1 e gn . En zxe

lacdo as fases mineralizadas, no entanto, verificou-se o con

trario. Assinala-se que este correlacionamento negativo j& ha
via sido identificado por HESP (1971), o gual nota ainda corre
lacionamento inverso entre estanho e o calcio, apresentando-
se este elemento, empobrecido nas fases mineralizadas. 08 de
mais elementos contidos nas tabelas V a VIII nao identificam
gualgquer relacionamento conclusivo entre as fases mineraliza
das e estéreis.

A abundincia do estanho, representa,segundo mui

tos autores, um dos critérios mais importantes, para a diferen
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ciagdo entre granitos mineralizados e estéreis. BARSUKOV
(1967), estabelece o valor de 10 ppm, como limite entre esses
granitos. FLINTER (1971), considera por definig&@o que os grani
tos mineralizados contém teor médio minimo de 15 ppm de  esta
nho, além de minerais livres deste metal e determina wum NEWT
off" de 10 ppm, como concentracao meédia superior para 0s esté
reis. Outros autores admitem para 08 mesmos, o0 valor de 5 ppm.
OLADE (1980), verifica que teores de estanho sio inadequados a
diferenciacazo entre granitos mineralizados e estéreis de uma
regifo ou provincia estanifera. Menciona por outro lado, gue
proporcao elevada de amostras com mais de 25 ppm desse metal,
de uma Unica intrusdo, pode indicar jazimento de estanho em
potencial. SHERATON e BLACK (1973) fazem referéncia a diversos
corpos graniticos australianos mineralizad os em estanho, com
teor deste metal, inferior a 10 ppm. Como se Observa, nao exis
te padrzo definido gueanto a teores de estanho, para diferen
ciar granitos estéreis dos mineralizados. Este fato também €
verificado no Complexo Granitdide de Massangana, onde apenasS a
Fase S&o Domingos exibe nitida especializagfo neste metal, ob
servando-se certo equilibrio entre as demais, quer mineraliza
das ou estéreis.

Tem sido sugerido por STEMPROK (1970), TAUSON e
KOSIOV (1973), BEUS e GREGORIAN (1975), SMITH e TUREK (1976),
HAAPATLA (1977), que o enriquecimento de certos elementos como
Nb, B, Ii, ¥ e Rb, e o empobrecimento em Zn, Ba, Sr e Zr, po
dem ser indicativos de mineralizacOes de estanho. A analise
das tabelas IX a XII, permite verificar acentuada reducao do
Ba, Sr e Zr das fases mineralizadas para as estéreis, sendo
menos saliente quanto ao ultimo elemento. Observa-se por outro
lado, nitido enriquecimento no sentido inverso, isto €, das

fases estéreis para as mineralizadas de Rb, Li, Nb e Be. O B
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nao foi detectado em nenhuma dessas fases, enguanto Pb, Zn e
Mo exibem comportamento indefinido, bem como o F. A incipiente
variacao dos teores de alguns desses elementos, principalmenﬁe
qguanto ao F e Li, foi destacada por BURNOL (1973), em Grani
téides do Macico Central Francés.

A aplicabilidade do Ba, Rb e Sr na individuali
zagao de corpos graniticos potenciazlmente mineralizados em es
tanho é adicionalmente suportada pela relacBo terndria destes
elementos, sugerida por BITES (1979). Os granitdides do Comple
x0 lMassangana encaixam-Se em Sua maioria no campo delimitado
por aquele autor para os granitos associados a depdsitos de
estanho, tungsténio e molibddnio (figura VII), a excecdo de
barte da Fase Massangama, Por outro lado, os granitdides desta
fase, além de se concentrarem dominantemente no limite de cam
po, exibem amplo "trend" de dispersado orientado entre os polos
de Rb e do Ba, enguanto as fases mineralizadas (Bom Jardim e
Sao Domingos), concentram-se no polo do rubidio. Provavelmendte
0 "trend" apresentado pela Fase Massangana reflete reajustamen
to pds-magmitico em resPOSta a fluidos metassomaticos relacio
nados as fases mineralizadas, baseado na distribuicdo espacial
da amostragem de rochas desta fase (anexo I), dominante préx}
ma as intrusSes mineralizadas, e portanto, sujeitas a influén
cia das mesmas.

OY e o La, exibem fraco empobrecimento das fa
ses estéreis para as mineralizadas, o gual (conforme citado an
teriormente ) sé relaciona aos processos de diferenciaczo magmé
tica. Entretanto,0LADE (1980), admite valores relativamente
aumentados destes elementos nos granitos mineraligzados, atri
buindo este enriquecimento aos processos pés-magmaticos de mi
neralizacao e albitizacso.

Relacionamentos e razdes interelementos const}
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tuem-se, conforme TAUSON e KOSIOV (1973), BEUS e  GREGORIAN
(1975), SMITH e TUREK (1976), PLIMER e ELLIOT (1979) e OLADE
(1980), em eficientes indicadores de potencial de jazimentos
de minério de rochas granitdides. Baseia-se no comportamento
distinto dos elementos durante 0s processos magmaticos e pos—
magmaticos. Para TAUSON e KOSILOV (1973), a raz@o Ba/Rb, refle
te interessante tendéncia mno desenvolvimento de médgmas graniti
cos. Por causa da carga idnica maior e raio menor o bario ten
de a ser capturado pelos primeiros minerais de potassio forma
dos e em razao disso exibe fraca tendéncia dispersante durante

a cristalizaggo. O rubidio também substitui ativemente o potds

sio na estrutura dos minerais potéssioos, mas devido a seu
raio ibnico maior e carga menor, além de maior afinidade com
voléteis, concentra-se nas fracles magmdticas residuais. Como
resultado, em granitos diferenciados com alto teor de volé
teis - fato indispensével & formac&o de deposicdes estanife

ras - as concentragbes de bario decrescem e as de rubidio cres
cem. Assim, a raz@o Ba/Rb em tais granitos € sempre minima. O
LADE (1980), considera que o valor 0,5 para esta razdo separa
adequadamente os granitos mineralizados dos estéreis, enquanto
TAUSON e KOSIOV (1973), apresentam valores consideravelmente
inferiores a 0,5 para os granitos mineralizados da Checoslova
quia e da Mongdlia, sendo menores em cerca de 50 vezes ou mais
agueles dos granitos estéreis das mesmas regides. Neste estu
do, as diferencas quanto & razdo Ba/Rb entre fases granitdides
mineralizadas e estéreis nio se apresentam de maneira 30 mar
cante, muito embora atinjam um minimo de 5,0 vezes, sendo 0s
valores médios de 0,57 para a Fase Massangana, e de 0,074 e
0,1, para as fases Bom Jardim e Sao Domingos ( mineralizadas),
respectivamente. Permitem de qualguer modo, clara identifica

cdo das fases mineralizadas e estéreis.
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LAWRENCE (1975), observa que valores elevados !
da razéo Rb/Sr representam um guia consistente bara a dedermi
nagdo do potencial de mineralizacfo de granitdides, correlacio
nado-os com magmas extremamente fracionados ou afetados por
alteracfo pés-magmitica (TAYIOR, 1965). Considerando a migra
¢8o do rubidio mnos processos magmdticos e pés-magmdticos, aci
ma explicado, e a afinidade do estrdncio com o cdlcio ( sendo
o fon Sr2+ levemente inferior ao do ion Caz+, o estrdncio é
capturado nos primeiros minerais de célcio'cristalizados), du
rante a diferenciac8o magmatica e atividades hidrotermais asso
cladas, observa-se forte deplecao do estrdncio, e em-consequén
cia a razao Rb/Sr, torna-se elevada. Através de observacgOes
proprias e de dados compilados, principalmente de SHERATON e
BLACK (1973), LAWRENCE, observa que 0s granitdides mineraliza
dos exibem razdo Rb/Sr, sSempre superior a 4,0, e frequentemen
te superiores a 40 ou 50. PLIMER e ELLIOT (1979), reportam que
0s granitos com cassiterita do nordeste de Queensland, tem ra
z&0 Rb/Sr, compreendida entre 4,0 e 16. N30 obstante esta ra
zao se adequar perfeitamente & diferenciacao entre fases mine
raelizadas e estéreis do Complexo Granitdide de Massangana, oS
limites citados por agqueles autores nZo s&o aplicaveis, consi
derando que a Fase Massangana, estéril, exibe valor médio para
esta razao igual a 21, enguanto que nas fases Bom Jardim e
S&o Domingos, mineralizadas, estes valores s30 iguais a 93 -
99, respectivamente.

Conclui-se pela discussfo apresentada quanto as
razdes Ba/Rb e Rb/Sr que valores baixos para a primeira ou ele
vados para a segunda, constituem forte indicac8o de provaveis
mineralizacOes estaniferas, mas, desde que se considere os

processos evolutivos gque acompanham o0 alojamento de determing

do macico granitdide.
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0 comportamento_ge0quimico apresentado pelo Rb
em relagao ao K e do Sr quanto ao Ca, durante os processos mag
maticos, determinem gue as razdes K/Rb e Ca/Sr, exibam conside
régvel oscilacao negativa e positiva, respectivamente, no senti
do das fragOes residuais (BRADSHAW, 1967), habilitando-as por
tanto, a individualizacfo de fases granitdides mineralizadas
e estéreis. Neste estudo as médias da razBo K/Rb decrescem de
109 da Fase Massangana, para 63 na S8o0 Domingos e 60 na Bom
Jardim, enquanto as médias da razio Ca/Sr oscilam de 178 a 416
e 455, segundo a mesma ordenagao.

Valores superiores a 2,0 para a razao Rb/Zr é
caracteristica de granitos mineralizados a estanho ( OLADE,
1980), sendo esta proposicao perfeitamente adequavel ao Comple
x0 Granitdide de Massangana, onde valores médios inferiores =a
250 carécterizam as fases estéreis e os superiores a 4,0 as
fases mineralizadas.

Outras razOes como a X/Na, tém sido wutilizadas
na diferenciacgao de granitos mineralizados e estéreis. OLADE
(1980), cota valores superiores a 1,5 para os primeiros, rela
cionando-os a deplecdo de Na por lixiviagao hidrotermal e ineci
piente greisenizacao, durante processos evolutivos tardios dos
granitos mineralizados. Entretanto, como valores elevados para
esta razao, podem se relacionar, nZo & depleczo do Na, mas ao
enriguecimento em K, por um processo gualquer, estranho aos
que conduzem & deposicBo de mineralizacles, como 0s o0coOrridos
na Fase Massangana do Complexo Granitdide de Massangana, é
pouco seguro tomé-la como indicadora metalogendtica.

A extensgo da variabilidade refletida  através
da varifncia ou do desvio padrao, sendo a diferenciagao mais
nitida quanto & primeira, comstitui outro parémetro gque pode

identificar claramente granitdides minerslizados. TAUSON =
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KOSIOV (1973), observam que quando 0S teores de determinado
elemento nao diferenciam confiavelmente granitdides mineraliza
dos dos estéreis, as diferencas clarificam-se através da va
riagncia. BEUS e GREGORIAN (1975) e SMITH e TUREK (1976),chegem
a conclusOes semelhantes. Fato similar € observado neste estu
do.

Assim, para alguns elementos, como o Nb e ¥, cu
jo enriquecimento nas fusOes residuais graniticas € amplamente
admitido, mas que nao exibiram contrastes significativos entre
as concentraglCes médias de fases mineralizadas e estérg&s, as
diferencas gquanto a varifncia e ao desvio padrio, séQ nitidas,
apresentando-se consideravelmente aumentados nas fases minersa
lizadas. Outros elementos e razGes, incluindo-se Rb, Rb/Sr,Rb/
Zr e Ca/Sr, cujas médias estabeleciam nitido contraste entre
as fases mineralizadas e estéreis, acentuam este contraste
através da varifncia e do desvio padrao. Mesmo para os elemen
tos ou razles depletadas nas fusles residuais como o Ba, S,
Zzr, K/Rb e Ba/Rb, os contraste sio significativos, sendo entre
tanto inverso, isto é, a varifncia e 0 desvio padrao msiores
relacionam-se as fases estéreis.

Desde que o desenvolvimento de uma fase pegma'i
tica hidrotermal tardia se constitui num condicionamento indis
pensavel a formagfo de mineralizacSes ligadas a corpos grani
ticos, pode-se admitir que os campos definidos no diagrama X X
Rb por SHAW (1968) - os quais delimitam os varios "trends" re
lacionados a cristalizacao de um magma granitico - revestem—-se
de significativa importéncia & selecio de granitos potencial
mente mineralizados em estanho. Assim, a andlise da figura VIIT
permite verificar que as fases mineralizadas (SZo Domingos e
Bom Jardim) do Complexo Granitdide de Massangana, encaixam-se

no grupo pegmatitico-hidrotermal, a semelhanca dos granitos !
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mais jovens da Nigéria (BOWDEN et 2lii,1980), enguanto a TFase

Massangana (estéril) evolue no grupo principal.
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VIIT - CONSIDERACUES SOBRE A GENESE E EVOLUGEO DO COMPLEXO GRA
NITOIDE DE MASSANGANA.

Similarmente ao que ocorre no Complexo Granitdi
de de Massangana, outros macicos que assomam em Ronddnis se
constituem de rochas granitdides com caracteristicas litoqul
micas distintas. ISOTTA et alii (1978), admitem que = coloca
¢80 dos mesmos se processou atraves de sucessivas pulsacdes
de uma unica cAmarsa magmética, as quais podem estar cronologi
camente espacadas em mais de uma centena de milhoOes de anos.
Entretanto, como discutido no capitulo IIT, o arranjo estrutu
ral dos referidos complexos esta em desacordo com a Sequéncia
evolutiva normel das intrusdes polifdsicas. Além do mais, nos
complexos rondonianos os granitos mais antigos, denominados
de granitos de periferia por ISOTTA et =21ii (1978), constituem-
se de tipos texturais dominantemente porfirdides e/ou pegma
toides, enguanto entre os mais jovens, predominam as +texturas
gramilares. Quanto ao gquilmismo, os mais antigos exibem Torte
afinidade calco-alcalina e os mais Jovens alcalina, como Tpode
Ser observado na figura IX, em concordincia com o observado
no Complexo Granitdide de Massanganaz. O somatdrio dessas carac
teristicas fornecem forte indicio e possivel relacionamento
a eventos distintos, ou pelo menos s ums sequéncia evolutiva
distinta.

AMARAT (1974), identifica no Precambriano Supe
rior da Amazbnia, no gual estd inserido o "Craton do Guaporé"
cuja extensao e limites sZo amplamente detalhados por ISSLER
(1977), trés processos de reativag@o do tipo autbnoma. Aomais
antigo, com inicio relacionado a um magmatismo granitico e gra
nodioritico, datado em cerca de 1.700 milhdes de anos, denomi

nou de Evento Paraense, o qual abrange parte do sul- sudeste
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do estado do Para. Segue-se periodo de estabilidade com dura
¢ao de cerca de 100 milhBes de anos, ao qual sucedem as primei
ras manifestacOes do Evento Madeirense, caracterizado por mag
matismo dominantemente granitico, tendo afetado principalmen
te a bacia do rio Madeira. Apds novo periodo de estabilidade
com duraggo de pelo menos 200 milhdes de anos, o "Craton do
Guapore" volta a ser ativado pelo Evento Rondoniense, de atua
¢ao mais intensa no Territdrio Federal de Ronddnia, que se ma
nifesta dominantemente por plutonismo granitico, de cardter al
calino, com formacdo de diversos corpos circumnscritos ( grani
tos jovens).

LEAL et alii (1976), propdem a designagao de Gra
nito Serra da Providéncia para o batélito granitico que assoma
em acidente geografico homdnimo, situado na extremidade nordes
te do Territdrio de Rondbnia. SOEIRO et alii (1977), em estudo
mais detalhado, observam o dominio de granitdides com textura
porfirdide, secundada por granular grossa e pegmatdide. A ca
racteristica rapakivi € comum entre os porfirdides. Mineralogi
camente constituem-se de guartzo, microclina e/ou ortoclésio,
oligoclésio/andesina, biotita e eventualmente hormblenda. LEAL-
et alii (1978), estabelecem afinidade calco-alcalina para es
tes granitos e determinam através de resultados geocronoldgi
cos pelo método Rb/Sr, gue sua colocacBo se processou entre !
1.400 e 1.200 milhGes de anos. MONTALVEO e BEZERRA ( 1980) ,
admitem gque o0s granitos tipo Serra da Providéncisz exibem ampla
distribuicao em Ronddnia.

Os aspectos texturais e mineraldgico do Granito
Serra da Providéncia, identificam-se com agueles da Fase Mas
sengana do Complexo Grenitdide de Massangana. Assemelham— se

ainda guanto ao guimismo, como pode ser observado ns tabela

XIV e figura IX. Com base nos comentarios efetuados mneste paré
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atencdo foi dada por KIOOSTERMAN (1969) e VERSCHURE e  BON
(1972), gquanto & afinidade entre as provincias rondonianas e
nigerienas.

A composigao dos complexos intrusivos das re

gides mencionadas por WACHORN (1974), oscila de félsica a ba

o

séltica, até alcalinas sub-saturadas. A origem G0s magmas mafi

cos desses complexos é atribuida ao manto superior, enquanto
as rochas intermedidrias comumente encontradas, derivem da di
ferenciagao do mégma basdltico alcalino original.
) GRANITOS DA FASE B
OXIDOS | ypssamcana ( 1) ERTFERIA (3
. |PROVIDENCIA@)| = "
SiO2 71,78 70, 30 70,84
A1203 14,94 13,56 14,36
F9203 70,87 0,99 1403
FeO 1,26 R EF 1,68
MnO 0,04 0,14 0,07
T102 0,14 0,59 8,23
Cal0 0,90 1,21 8,87
Mg0 0,146 0,56 | G, 32
NaZO 3,40 2,69 25 94
KZO 6,07 5,69 6,51
P205 0,064 0,11 Q 13
Observaggio: Oxidos em percentagem. '

07 amostras

2) 1 1 amostras
3) Média de 11 amostras refe
rentes aos Complexos Novo

e Alto Candeias.

TABELA XIV: Composicio quimica de Granitdides de Ronddnia.
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McCALL e HORNING (1972), mostram gque as rochas inter
medidrias das.zonas de "rift" do leste da Africa, formam-— se
por complexos processos de diferenciaggdo em discretos reserva
torios magméticos. No Platd de Jos, Nigéfia, um "plug" tragui
tico descrito por WRIGHT (1969), exibe grande variedade de in
clusGes, destacando-se nddulos de olivina e piroxenitos, 0s
quais representam fragmentos do manto superior.

Para TURNER e BOWDEN. (1979), o mégma basdltico ini
cial do Complexo Ningi-Burra, Nigéria deriva do manto superior
O mégma inicialmente formado seria retido na base da crosta,
onde sofre diferenciacfo e ao mesmo tempo fornece calor para
um segundo estagio de geragio de mdgma, atravds da fusio crus
tal. Grandes volumes de magma formado no segundo estagio ascen
deria & crosta e/ou & superficie, bem como menores quantidades
dos derivados diferenciados do manto e hibridos, ou mesmo dimi
nutas guantidades do mégma basdltico primdrio.

Embora a grande maioria dos complexos granitdides
de Ronddnia se constituam unicamente de uma simples intrusao

de biotita-granitos, em alguns observa-se a assoclacao entre

>

granitos e rochas basdlticas. NZo obstante a ausdncia de rela

(

¢oes conclusivas entre basaltos e rochas graniticas, WAGHORN

i

(1974), cita a ocorréncia nos Complexos de Caritianae e Pedra
Branca, de numerosos xenélitos, tidos como frs gmentos de  ro-
chas das séries slcalinas que ascenderam na crosia pela acao
do mégma granitico.

RHODES (1971), proplOem mecanismo diferente vara a

origem dos complexos anelares africanos, interpretando-os como

s

manifestacOes continentais das atividades de "plume" do mandto

JON

ou "hot spots", gue provocariam a fusfo parcial da crosta si

lica. Esta hipdtese é partilhada por OLADE (1980). Segundo os

e
].J .
| ©

referidos autores este fato € coerente com o decréscimo
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cionado, de norte para sul, da idade dos granitos mais jovens,
as quais sao atribuidas a segmentos de "plume" do manito. Quan
to 2os Granitos Rondonianos nenhum "trend" de migracfo da ati
vidade magmética pode ser estabelecido guando se observa a fi
gura X. Ressalta-se entretanto, que os estudos litoquimicos e
isotdpicos existentes bara aos granitos gue assomam em Rond§
nia geralmente s3o pouco elucidativos, ocorrendo frequentemeg
te a associa¢ao num mesmo grupo, de granitos relacionados a
eventos distintos.

Assinalou-se no capitulo V que o quimismo do Comple
X0 Granitdide de Massangana sugere Torte contribuicao crustal
através da fusdo parcial de rochas gnédissicas ou mesmo refusio
de antigas massas graniticas. Mais indicativas nesse sentido

il

sao as elevadas razdes Sr87/Sr86 determinadas por PRIEM ek
alii (1971) e AMARAL (1974), tembém referidas no capitulo v
desta monografia.

VERSCHURE e BON (1972), formulam a hipdtese de que
a génese dos Granitos Rondonianos estd relacionada & ascenso
de peguenas porglOes de mégma basdltico rico em alcdlis e vold
teis do manto superior, =zo longo de sistemas de Talhas, atra
vés da crosta continental. Os migmas basdliticos alealinos as

cendentes induziriam & fusfo parcial das rochas mais profundas

da crosta continental, produzindo magmas graniticos ricos em

volateis. o
SPIROFORES S
ISSLER (1977), propde que a epeiroforese entre 0s
cratons do Guapore e Guianés, amplamente documentadsa por HA

RANCZYK (1973), seja o mecanismo principal que reativou anti
gos falheamentos, que rompendo a crosta continental atingiram
0 manto superior. A ascensdo do migma mafico através desse sis
tema de falhas profundas, proporcionou as condigodes termoding

micas favoraveis a fusio das rochas da base da crosta continen
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Assumiu-se anteriormente, principalmente com base em
aspectos geoldgicos e geoquimicos, que a colocagéo do Complexo
Granitdide de Massangana evoluiu a partir de dois eventos mag
maticos. Por outro lado, a série de evidéncias prepostas, suge
rem alguma similaridade para o mecanismo gerador desses even
tos. Diferem essencialmente no que concerne & contribuicdo de
um mégma basaltico inicial, porguanto os Granitos Rondonianos
exibem forte indicio da provavel influéncia de tais liquidos,
enquanto nos granitos tipo Serra da Providéncia, nenhum inddi-
cio foi sugerido nesse sentido.

Propde-se assim, que o desenvolvimento da Fase Mas
Sangana, se relaciona a geracao de grandes volumes de 1iguido
na base da crosta continental, pela fusZo parcial de rochas
sidlicas profundas. O mecanismo gerador desta fusZo é de dif{
cil identificagao, em razao da auséncia de dados conclusivos .
Desta maneira o calor necessario & fusao, pode estar relaciona
do tanto a mdgma basdltico derivado do manto, trapeado na base
da crosta (mas com auséncia de hidridismo), como a atividade
de "plume'" do manto ou "hot spots". A ascensZo do magma pode
estar em parte relacionado a falhamentos. Entretanto, contri
buigdo maior & sua ascens&o & posigBo de resfriamento, posto
as dimensOes batoliticas desta Fase, deve ser creditada ao fre
turamento, colapso e assimilacdo do teto da cémara magmatica.

Cessado o evento magmatico gerador da Fase Massanga
na, ocorreria o desenvolvimento de nova cémara magmatica, ago
ra com contribuigdo direta de um mégma basdltico inicial, em
acordo com VERSCHURE e BON (1972) e ISSIER (1977), para a ori
gem dos Granitos Rondonianos. O centro desta cimara, se Bpe
senta deslocado a sudoeste em relagao a clmara inicial ( poden

do representar migrag@o da atividade magmdtica), sendo a  res
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ponsavel pelo desenvolvimento das demais fases do Complexo Gra
nitéide Massangana. O mdgma basdltico inicial, derivado do pan
to superior, retido na base da crosta, desencadearia pelo ca
lor fornecido, uma segunda geracdo de magma, através da fusio
parcial de rochas crustais profundas, e ao mesmo tempo entra
ria em processo de diferenciagdo. Nesta cémara magmitica, cor
rentes de convengdo, conduziriam & formagio de mégmas hibri
dos, resultantes da mistura de 1iQuidbs derivados da anatexia
crustal com os diferenciados &cidos ricos em fluidos mimerall
zantes do migma basdltico alcalino. Admite-se que O migma ba
saltico compde parte nio homogénea do manto superior, conten
do elevadas concentracdes de elementos-trago, em concordancia
com o proposto por VERSCHURE e BON (1972).

A ascensao do magma formado para reservatorio situa
do em nivel mais elevado da crosta, estaria relacionado a fa
lhas profundas derivadas de possivel arqueamento crustal, ali
nhado segundo leste-oeste, em concordincia com o "trend" de
distribuicéo das intrusdes graniticas rondonianas (figura X).
Todavia, nao se descarta a possibilidade destas falhas deriva
rem da'epeiroforese entre os cratons do Guaporé e Guianés
(ISSLER, 1977). Pulsacdes repetidas deste reservatério dariam
origem &as fases Bom Jardim, S&o Domingos e Taboca. Salienta-
se que a hipdtese do alojamento do Complexo Granitdide de
Massangana se relacionar a épocas distintas estd em concordan
cia com proposto por RAGUIN (1976). Segundo este autor, insta
bilidade ao longo de alinhamentos estruturais podem se repetir
em varias épocas.

Admite-se que os fluidos mineralizantes derivam do
mégma basdltico, porguanto a Fase Massangana, presumivelmente
descendente de fusao cfustal, nao se associa a qualquer minera

lizagao. Nas demais intrusSes de granitos tipo Serra da Provi
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déncia, cuja origem similar é atribuida pelo autor neste traba
lho, desconhece-se também qualquer ocorréncia de minerais meta
licos. Dessa maneira, é provavel que a crosta, Se apresente em
pobrecida nestes componentes. MARTINS et alii (1973), em estu
do na regido de Massangana, apresentam teores médios extrema
mente baixos de elementos-trago, incluindo estanho, boro,fluor,
nidbio, e berilio, nos gnaisses e migmatitos que circundam as
intrus®es graniticas.

BRADSHAW (1967), admite que variacgles significativas
nas razdes K/Rb e Ca/Sr, sfo indicativas de diferenciagio mag
matica. Segundo FRANCK (1975), uma sequéncia de intrusles gra
niticas se inicia com os tipos mais ricos em sdédio e Ffinaliza
com aqueles enriquecidos em potassio. BOWEN (1954), por  meio
de dados experimentais determina que 0s granitos eutectdides
se apresentam com teores consideravelmente maiores de potassio
em relacao ao sodio. Essas consideracbes, juntamente com a ané
lises das figuras XI e XII, onde as distintas fases do Comple
x0 Granitéide de Massangana configuram campos bem definidos,
além das discussfes guanto ao guimismo, apresentadas em capitg
lo precedente (capitulo VI), sugerem que a Fase Bom Jardim e
presenta a pulsagio mais antiga do evento igneo final, sendo

seguida pela Fase Sao Domingos. Finalmente ocorreria a intro
missgo da Fase Taboca em fraturas pds-graniticas, representan
do os residuos liquidos de maior densidade, acumuladas no - re

servatdrio magmdtico, & qual, a contribuig8o do mégma basdlti

co inicial fol mais expressiva.
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IX - CONCLUSOES

Os dados apresentados neste trabalho mostram que
a colocagao do Complexo Granitdide de Massangana se relacionaa
duas manifestacOes igneas distintas. A mais antiga mostra afi
nidade com as séries magmiticas calco-alcalinas, enguanto a
mais jovem com as alcalinas. As mineralizacOes de estanho rela
cionam-se unicamente as Ultimas.

O quimismo das varias fases granitdides que cons
tituem este Complexo, guando se considera as concentracdes mé
dias de Rb, Ba, Sr e Zr, permitem clara distingao entre as fa
ses mineralizadas em estanho e as nZo mineralizadas. O Sn mos
trou-se inadequado a esta distinc&o, bem como F, Li e Terras
Raras. Nb e Be permitem, com algumas reservas, a distingao en
tre fases mineralizadas e nfo mineralizadas.

RelagOes inter-elementos, destacando—se as ra
zdes K/Rb, Ca/Sr, Ba/Rb, Rb/Sr e Rb/Zr, constituem-se nos parid
metros que melhor distinguem granitéides mineralizados e esté
reis. Conclusao similar € obtida quanto & varifncia ou desvio
padrao dos elementos, cujo enriguecimento ou deplegao em solu
¢Oes residuais € amplamente documentada, como o F, Nb, Rb, Sr,
Ba e Zr.

As mineralizacdes de estanho desenvolveram-se do
minantemente em fraturas pds-graniticas, tanto em dominio 4o
corpo granitico, como em seu exocontato. SZoc relacionadas ao !
desenvolvimento de uma fase fluida tardia, rica em elementos-

tragos, durante a evolucio do mdgma.
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