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RESUMO

NOGUEIRA, Camila Cardoso. Petrogénese da Suite Intrusiva Santa Clara com base em
litogeoquimica, geocronologia U-Pb e geoquimica isotépica Lu-Hf: registro de magmatismo
rapakivitico no SW do Craton Amaz6nico. 2016. 158 f. Tese (Doutorado em Geologia) —
Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

A Suite Intrusiva Santa Clara é uma das sete suites intrusivas que fazem parte da
Provincia Estanifera de Rondénia, localizada na por¢cdo SW do Craton Amazonico. Dados
recentes mostram que esta suite compreende um total de dezessete corpos intrusivos: Santa
Clara, Oriente Novo, Oriente Velho, Jacundd, Massaranduba, Retiro, Moisés, Manteiga,
Primavera, Montenegro, Jararaca e Jatuarana, além de outros mapeados apenas atraves de
dados de aerogeofisica. Os dados acerca desta suite intrusiva sdo relativamente escassos e
alguns de seus corpos nao haviam sido mapeados até 0 momento. Nesta tese de doutorado,
onze dos dezessete macicos intrusivos da Suite Intrusiva Santa Clara foram mapeados,
amostrados e analisados, gerando dados inéditos. Os litotipos desta suite sdo intrusivos em
gnaisses ortoderivados, gnaisses paraderivados e granitoides do Complexo Jamari. As
caracteristicas de campo, petrografica e litogeoquimica permitiram agrupar os litotipos da
Suite Intrusiva Santa Clara em anfibolio-biotita quartzo-monzonitos e biotita granitos. Os
anfibolio-biotita quartzo-monzonitos apresentam granulacdo média a grossa, textura
porfiritica e exibem fei¢des tipicas de rochas produzidas por processo de mistura magmatica e
hibridizacdo, como a presenca de clots méaficos surmicaceos, também conhecidos como MME
(mafic microgranular enclave), feicGes indicativas de resfriamento rdpido como cristais de
apatita acicular, evidéncias de desequilibrio mineral e textura rapakivi. J& os biotita granitos
possuem granulacdo média e textura que varia de porfiritica a equigranular; sdo rochas
relativamente homogéneas, sem evidéncias de hibridizacdo. As rochas do grupo de anfibolio-
biotita quartzo-monzonitos sdo mais enriquecidas em Fe,O3, MnO, MgO, CaO, TiO,, P,0s,
Ba, Sr, Zr, V e Sc quando comparadas aos biotita granitos. Os litotipos da Suite Intrusiva
Santa Clara sdo subalcalinos, metaluminosos a fracamente peraluminosos e exibem
caracteristicas geoquimicas compativeis com aquelas esperadas para granitos tipo-A. Os
litotipos analisados possuem caracteristicas tipicas de granitos tipo-A “ferroan”, sao alcali-
calcicos e calci-alcalicos e o grupo de quartzo-monzonitos apresenta carater mais oxidado
qguando comparado com o grupo de biotita granitos, que sdo moderadamente reduzidos.
Diagramas discriminantes de ambientes tectdnicos sugerem que os litotipos da Suite Intrusiva
Santa Clara sdo tipicos de ambiente intraplaca, do tipo-A,, isto €, associados a ambientes pds-
colisionais/pos-orogénicos. Datagdes U-Pb LA-ICP-MS obtidas em amostras da Suite
Intrusiva Santa Clara sugerem magmatismo entre 1061+11 Ma e 1099+17 Ma, com idades
discrepantes para 0s Macicos Jatuarana (1126+7 Ma) e Jararaca (1138+16 Ma e 1123+13 Ma),
gue podem na realidade ndo fazer parte da Suite Intrusiva Santa Clara, e talvez devessem ser
separados da suite. As analises de Lu-Hf LA-ICP-MS in situ em zircdo revelam que as
amostras de anfibdlio-biotita quartzo-monzonitos exibem valores negativos e positivos de €y,
indicando mistura de fontes. As analises também mostram que os grdos com €y negativos
possuem idades Tpy arquenas a paleoproterozoicas, indo de 2,54 Ga a 1,84 Ga. Os grdos com
Enr positivos tém idades Tpw paleoproterozoicas a mesoproterozoicas, em intervalo entre 1,77
Ga e 1,31 Ga. Os dados apresentados neste tese de doutorado sugerem que 0s quartzo-
monzonitos representem rochas hibridas, resultantes da mistura magmatica entre um
componente méafico injetado em cdmara magmatica onde um componente félsico estava sendo



cristalizado. A autora sugere que um processo de underplating mafico tenha ocorrido nos
estagios finais da Orogénese Nova Brasilandia e que este magma teria levado a fusdo parcial
de crosta inferior, gerando melt de composicdo félsica. Este magmatismo félsico seria
representado pelos litotipos do grupo de biotita granitos, que de maneira geral ndo exibem
evidéncias de mistura magmatica. Ja os litotipos do grupo de anfibdlio-biotita quartzo-
monzonitos representariam rochas formadas a partir da mistura entre magma basico retido
abaixo da crosta com melt félsico de origem crustal.

Palavras-chave: Petrologia. Geoquimica. Granitos rapakivi. Mistura magmatica. Rapakivi.

Craton Amazonico.



ABSTRACT

NOGUEIRA, Camila Cardoso. Petrogenesis of the Santa Clara Intrusive Suite based on
lithogeochemistry, U-Pb geochronology and Lu-Hf isotope gechemistry: rapakivi magmatism
in the SW Amazonian Craton. 2016. 158 f. Tese (Doutorado em Geologia) — Faculdade de
Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

The Santa Clara Intrusive Suite is one of the seven intrusive suites that comprise the
Rondodnia Tin province, in the SW Amazonian Craton. Recent studies have considered that
this suite is composed of seventeen bodies: Santa Clara, Oriente Novo, Oriente Velho,
Jacundd, Massaranduba, Retiro, Moisés, Manteiga, Primavera, Montenegro, Jararaca,
Jatuarana and other intrusive bodies with no geological data so far. In this thesis, eleven of
these intrusive massifs were studied and new unpublished geological data are presented. The
rocks of the Santa Clara Intrusive Suite are intrusive in orthogneisses, paragneisses and
granitoids from the Jamari Complex. The studied lithotypes were grouped in amphibole-
biotite quartz-monzonites and biotite granites. The amphibole-biotite quartz-monzonites are
porphyritic medium to coarse grained rocks and show some features compatible with magma
mixing, such as the presence of mafic clots (also known as mafic microgranular enclave,
MME), needle-like apatite, evidence of mineral disequilibrium and rapakivi texture. The
porphyritic to equigranular biotite granites are medium-grained rocks and show no evidence
of magma mixing. The quartz-monzonites are enriched in Fe,O3, MnO, MgO, CaO, TiO,,
P,Os, Ba, Sr, Zr, V and Sc when compared to the biotite granites. The rocks of the Santa Clara
Intrusive Suite are subalkaline, metaluminous to slightly peraluminous in character and show
geochemical characteristics compatible with A-type granites. These are ferroan A-type, alkali-
calcic to calc-alkalic granites; the quartz-monzonites have an oxidized nature and the biotite
granites are slightly reduced. The rocks of the Santa Clara Intrusive Suite are A,-type within-
plate granites, which are associated with post-collisional/post-orogenic tectonic settings. U-Pb
LA-ICP-MS data suggest magmatism ranging from 1061+11 Ma to 1099+17 Ma, with some
very diferente ages for the Jatuarana (1126+7 Ma) and Jararaca (1138+16 Ma e 1123+13 Ma)
massifs, which could actually represent older igneous intrusive bodies and therefore should be
separated from the Santa Clara Intrusive Suite. Lu-Hf LA-ICP-MS analysis reveal that the
quartz-monzonites show evidence of mixing from two different sources, since they have both
positive and negative €y; values. The Tpwu ages are at least 180 Ma younger for the grains with
positive Eyr Values when compared to the grains with negative €y values. The data presented
in this thesis suggest that the quartz-monzonites represent hybrid rocks generated through
mixing process between a mafic end member which was injected in a magmatic chamber with
a felsic component. The author considers that a mafic underplating took place during the final
stages of the Nova Brasilandia Orogenesis and this underplating would be responsible for
melting the lower crust, generating a felsic melt. The crystallization of this felsic melt would
result in the homogeneous biotite granites

Keywords: Petrogenesis. Geochemistry. A-type granites. Anorogenic granites. Rapakivi.

Amazonian Craton.
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INTRODUCAO

Esta tese de doutorado é requisito parcial para a obtencdo do grau de doutor no
Programa de P6s-Graduagdo em Analise de Bacias e Faixas Moveis da Faculdade de Geologia
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Os liotipos da Suite Intrusiva Santa Clara sdo objeto de estudo desta tese de doutorado.
Esta suite, localizada no estado de Ronddnia, ja foi estudada pela autora em seu trabalho de
conclusdo de curso de graduacdo e mestrado. Nesta tese, a autora expande a area de estudo,
englobando onze dos dezessete corpos que fazem parte da Suite Intrusiva Santa Clara. Os
litotipos observados em campo foram analisados e a suite é caracterizada em termos de
aspectos de campo, petrografia, litogeoquimica, geocronologia e geoquimica isotdpica. A
autora propde um novo modelo petrogenético para as rochas da Suite Intrusiva Santa Clara e
apresenta dados inéditos de corpos que ndo haviam sido estudados até 0 momento.

Esta tese de doutorado foi desenvolvida sob orientacdo do Prof. Dr. Mauro César
Geraldes e sob a co-orientacdo da Prof®. Dr2. Médnica da Costa Pereira Lavalle Heilbron,
ambos professores adjuntos do Departamento de Geologia Regional e Geotectbnica da
Faculdade de Geologia (FGEL) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Apresentacdo do Tema e Objetivos

A Suite Intrusiva Santa Clara fica localizada na porcdo sudoeste do Craton
Amazonico, uma das maiores e menos conhecidas areas cratonicas do mundo. Em conjunto
com outras seis suites intrusivas, integra a chamada Provincia Estanifera de Rondénia,
responsavel por grande parte da producdo de cassiterita no Brasil entre as décadas de 1960 e
1980. Os corpos de granitos estaniferos sdo caracterizados por quimica compativel com
magmatismo tipo-A pos-colisional/pds-orogénico associado a diversos ciclos orogénicos que
afetaram o SW do Craton Amazonico.

Em ordem cronoldgica, este magmatismo granitico inclui a Suite Serra da Providéncia
(1606-1532 Ma), Suite Intrusiva Santo Antonio (1406 Ma), Suite Intrusiva Teotbénio (1387
Ma), Suite Intrusiva Alto Candeias (1346-1338 Ma), Suite Intrusiva Sdo Lourengo-Caripunas
(1314-1309 Ma), Suite Intrusiva Santa Clara (1082-1074 Ma) e Suite Intrusiva Ronddnia
(998-991 Ma) (Bettencourt et al. 1999). No nivel de conhecimento atual, depésitos de Sn-

polimetalico ocorrem associados as quatro suites intrusivas mais jovens. Estas sete suites
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intrusivas intrudiram um embasamento composto por uma associacdo heterogénea de rochas
polideformadas e metamorfisadas em grau médio a alto que compreende migmatitos,
gnaisses, granitos, anfibolitos e granulitos.

A Suite Intrusiva Santa Clara foi anteriormente estudada por Bettencourt et al. (1997,
1999), Leite Janior (1992, 2002), Leite Junior et al. (2008), Nogueira (2010, 2012), Quadros
et al. (2011) e Nogueira et al. (2013). Os estudos conduzidos por Leite Junior (1992, 2002)
foram de maior detalhe porém tiveram como foco a mineralizacdo polimetalica observada em
alguns corpos da suite. Os estudos realizados por Nogueira (2010, 2012) concentraram-se
apenas na caracterizacdo do Maci¢o Santa Clara, o de maior expressao da suite em termos de
area. Assim, esta tese de doutorado traz uma importante contribuicdo para 0 mapeamento da
Suite Intrusiva Santa Clara, ja que alguns de seus corpos ndao haviam sido amostrados até o
momento. Além disso, a autora propde uma nova interpretacdo de dados e faz aqui uma nova

proposta de petrogénse dos litotipos que compreendem a suite.

Etapas de trabalho

A fim de alcancar os objetivos propostos para esta tese de doutorado, o método de
trabalho consistiu em diversas etapas e contou com ferramentas bastante utilizadas pela
comunidade cientifica. A seguir, uma breve descri¢do de tais métodos é feita; um texto mais
detalhado sobre os procedimentos e as técnicas analiticas empregadas encontra-se em

separado, no Anexo A.

1. Levantamento bibliografico acerca da geologia, petrologia e geocronologia de granitos
onde a textura rapakivi é uma caracteristica importante;

2. Levantamento cartografico desenvolvido ao longo de trabalho de campo em escala
1:250.000 observando-se caracteristicas como textura, estruturas e composicoes de
cada uma das facies descritas em campo, com coleta de amostras para confecgédo de
laminas delgadas. Neste sentido, dois trabalhos de campo foram feitos, cada qual
concentrando-se em uma porcao da Suite Intrusiva Santa Clara;

3. Analise petrografica das amostras selecionadas em campo;

4. Selecdo e preparacdo de amostras representativas de cada facies para analise
litogeoquimica;

5. Interpretacdo dos dados de litogeoquimica;

6. Selecdo e preparacdo das amostras para analises U-Pb e Lu-Hf;
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7. Integracdo dos dados e proposi¢do de modelos petrogenéticos adequados para a area
de estudo;

8. Elaboracdo desta tese de doutorado.

Os trabalhos de campo foram realizados tendo como base cartogréafica a Folha Rio
Machadinho (SC.20-X-C) em escala 1:250 000 e informacgdes geoldgicas coletadas e
publicadas por Quadros et al. (2011).

Localizacdo da Area

Dois trabalhos de campo foram realizados ao longo deste projeto de doutorado. O
primeiro, entre os dias 29 de setembro e 5 de outubro de 2013, teve como base logistica a
cidade de Ariquemes, localizada na porcao centro-norte do Estado de Rondodnia, a cerca de
200 Km da capital Porto Velho. Esta primeira etapa teve como objetivo fazer o
reconhecimento de campo e amostragem dos macicos Retiro, Montenegro, Jatuarana, Jararaca
e Manteiga, localizados na porcao sul da Suite Intrusiva Santa Clara (Apéndice B). O acesso a
Ariguemes se da através da BR-364 saindo de Porto Velho. O segundo trabalho de campo foi
realizado entre os dias 10 e 19 de junho de 2014 e teve como base logistica as cidades de
Cujubim e Machadinho d’Oeste, localizadas na por¢ao nordeste do Estado de Rondonia. As
cidades distam, respectivamente, cerca de 160 e 400 quilémetros da capital Porto Velho, e 0
acesso a estas se da através da RO-205, saindo da BR-364. Nesta segunda etapa de campo,
foram amostrados litotipos dos macicos Ramos, Preto, Oriente Velho, Oriente Novo e
Primavera, localizados na porc¢éo central e norte da Suite Intrusiva Santa Clara (Apéndice B).
A tabela 1 abaixo resume informacdes de campo e quantidade de amostras coletadas para

petrografia, litogeoquimica e geocronologia para a Suite Intrusiva Santa Clara.
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Tabela 1 — Resumo de informagdes de campo e quantidade de amostras coletadas para analise petrografica, litogeoquimica e geocronoldgica para
cada um dos macicos da Suite Intrusiva Santa Clara estudados neste doutorado. Todas as amostras do Maci¢o Santa Clara sdo aquelas
analisadas por Nogueira (2010; 2012).

Amostras para
Nome do Macico Quantidade Dimens6es Amostras para analise Amostras para analise
de pontos aproximadas do analise litogeoquimica isotdpica
corpo petrografica
Macico Santa Clara 52 35x 17,5 km 40 26 2 (U-PDb);10 (Sm-Nd)
Macico Retiro 17 11 x 7,5 km 21 13 2 (U-PDb), 1 (Lu-Hf)
Macico Jatuarana 6 7,5x7,5km 15 8 3 (U-Pb), 2 (Lu-Hf)
Macico Jararaca 7 7,5x7,5km 10 8 2 (U-Pb e Lu-Hf)
Macico Manteiga 6 7,5x55km 6 2 1 (U-Pb)
Macico Montenegro 9 9x7,5km 14 12 3 (U-Pb e Lu-Hf)
Macico Ramos 5 10 x 20 km 6 5 a ser analisado
Macigo Preto 1 5x 10 km 1 1 a ser analisado
Macigo Oriente Velho 3 17,5x 9 km 4 4 a ser analisado
Macico Oriente Novo 4 20 x 25 km 6 7 a ser analisado
Macico Primavera 2 2x2km 2 2 a ser analisado
Total 112 125 88 13 (U-Ph), 8 (Lu-Hf),
10 (Sm-Nd)

Fonte: A autora, 2010; 2012.
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Figura 1 — Localiza¢do das cidades de Cujubim, Ariquemes e Machadinho D’Oeste em
relacdo a capital Porto Velho, no estado de Ronddnia.
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Fonte: Imagem retirada do Google Earth, 2016.
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1 GEOLOGIA REGIONAL

A Suite Intrusiva Santa Clara, cujos litotipos sdo objetos de estudo desta tese de
doutorado, fica localizada na porcdo SW do Craton Amazonico, no que seria a Provincia
Geocronoldgica Rio Negro-Juruena de Tassinari e Macambira (1999) ou na Provincia
Geotectbnica Rondbénia-Juruena de Santos et al. (2003). A Suite Intrusiva Santa Clara
compreende uma das sete suites intrusivas que fazem parte da Provincia Estanifera de Rondénia,

que serd abordada em mais detalhes a seguir.

1.1 Evolucéo Geotectonica

A evolucdo geotectdnica do sudoeste do Craton Amazonico esta relacionada a geracdo de
dois arcos magmaticos que marcam o periodo acrescionario desta porcdo do craton. O Arco
Magmatico Juruena predomina na parte leste e sudeste da area e é representado pelo Complexo
Juruena (1,78-1,77 Ga), uma associacdo de rochas ortoderivadas como gnaisses tonaliticos,
dioriticos e monzo/sienograniticos, com metagabros associados. Também no Paleoproterozoico,
hd uma outra associacdo de rochas ortoderivadas representada por gnaisses tonaliticos,
enderbiticos e dioriticos, além de granito-gnaissicos monzo/sienograniticos, metatonalitos e
metamaficas/granulitos méaficos. Esta associacdo faz parte do Complexo Jamari, um conjunto de
rochas que ocorre na por¢do mais ocidental da area e que teria sido formada durante a evolucao
do Arco Magmatico Jamari, desenvolvido entre 1,76 e 1,74 Ga (QUADROS et al., 2011).

E importante ressaltar que hé faixas irregulares e descontinuas de rochas paraderivadas de
alto grau metamdrfico que, ao que parece, “separam” os dois arcos magmaticos. Esta associa¢do
de rochas paraderivadas inclui sillimanita-granada-cordierita gnaisses, gnaisses calcissilicaticos,
anfibolitos e migmatitos peliticos que representam o Complexo Quatro Cachoeiras. Segundo
Payolla et al. (2002), os protdlitos sedimentares destas rochas teriam sido depositados em 1660
Ma no méaximo. Dados disponiveis apontam para um evento colisional que teria afetado estes trés
pacotes de rochas no intervalo entre 1,69 e 1,63 Ga e que foi denominado Orogénese Quatro
Cachoeiras (SANTOS et al., 2008). Os litotipos dos complexos Juruena, Jamari e Quatro

Cachoeiras sao intrudidos por diversos episédios de magmatismo granitico, sendo um deles
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representado pela Suite Intrusiva Serra da Providéncia. Esta suite pds-orogénica a anorogénica
desenvolveu-se em intervalo de tempo entre 1,57 e 1,50 Ga e corresponde a uma associa¢ao do
tipo MCG (mangerito-charnockito-granito). Inclui monzogranitos com textura rapakivi bem
desenvolvida, sendo piterlitos e viborgitos comuns, além de sienogranitos, charnockitos,
mangeritos, quartzo-monzonitos e gabros. Dados demonstram que os litotipos desta suite foram
deformados e metamorfisados ha cerca de 1,33 Ga durante a Orogenia Alto Candeias/Orogenia
Rondoniana-San Ignacio (SCANDOLARA et al., 1999; SANTOS et al., 2002; QUADROS et al.,
2011). Esta orogenia representa um evento colisional entre massas continentais com extensivo
retrabalhamento crustal das rochas pré-existentes, ou seja, aquelas que fazem parte dos
complexos Juruena, Jamari, Quatro Cachoeiras e das suites intrusivas Itamarati e Serra da
Providéncia (QUADROS et al., 2011).

Uma fase transpressional sinistral se seguiu a Orogenia Rondoniana-San Ignacio e é
representada pelo Ciclo Sunsas/Orogénese Nova Brasilandia (1,1-1,6 Ga) que corresponde a um
Ciclo de Wilson. Ao longo deste sistema transpressional, houve retrabalhamento das rochas dos
complexos Jamari e Quatro Cachoeiras e das suites Serra da Providéncia e Itamarati, além de
também afetar os litotipos da Formacdo Igarapé Quinze. Ao final da Orogénese Nova Brasilandia,
ha cerca de 1,1 Ga, granitos anatéticos foram formados a partir da fusdo de metassedimentos da
Formacdo lgarapé Quinze, gerando assim as rochas que compreendem a Suite Intrusiva Agua
Azul. Um magmatismo po6s-orogénico de grande importancia metalogenética foi gerado apds a
fase transpressional da Orogénese Nova Brasilandia, e € representado pelas rochas da Suite
Intrusiva Santa Clara, com idades de aproximadamente 1,08 Ga. Um evento extensional pds-
Sunsés (Esteniano/Toniano) levou & formagdo de uma bacia onde foram depositados sedimentos
siliciclasticos da Formacdo Palmeiral de idade maxima de sedimentagdo de 1,02 Ga. Episodios
magmaticos desta fase extensional sdo representados pelos granitos anorogénicos da Suite
Intrusiva Rondénia (0,98 Ga) que, assim como a Suite Intrusiva Santa Clara, apresentam
mineralizacbes de Sn, Nb, W e Ta, além de topazio. Além do magmatismo félsico granitico, ha
também registros de um magmatismo bésico representado pelas rochas da Formacdo Nova
Floresta (QUADROS et al., 2011). A intrusdo dos granitos da Suite Intrusiva Rond6nia marca a

cratonizacgdo da porcdo SW do Craton Amazonico.
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1.2 Provincia Estanifera de Rondobnia

O embasamento da Provincia Estanifera de Ronddnia e adjacéncias é constituido por uma
associacdo heterogénea de rochas polideformadas e metamorfisadas em grau médio a alto que
compreende migmatitos, gnaisses, granitos, anfibolitos e granulitos (QUADROS et al., 2011).
Esta associagédo foi denominada Complexo Xingu por Leal et al. (1978) e Complexo Jamari por
Isotta et al. (1978). Revisbes posteriores acerca do Complexo Jamari incluiram algumas
modificacbes (SCANDOLARA et al., 1999; RIZZOTTO et al., 2004; QUADROS &
RI1ZZOTTO, 2007), incluindo neste complexo apenas ortognaisses tonaliticos e quartzo-dioriticos
intercalados com lentes de enderbitos, gnaisses calcissilicéticos e raros anfibolitos. Os membros
paraderivados passaram a constituir uma unidade litoestratigrafica denominada Suite
Metamorfica Quatro Cachoeiras. As idades de cristalizacdo das rochas igneas do Complexo
Jamari variam entre 1,73 e 1,75 Ga, representando um dos episdédios magmaticos mais antigos do
estado de Rondbnia (QUADROS et al., 2011). A deformacéo e o metamorfismo observados neste
complexo estdo relacionados a Orogenia Quatro Cachoeiras, com idades entre 1,67 e 1,63 Ga
(SANTOS et al.,, 2008) e a Orogenia Candeias, de idades que variam entre 1,35 e 1,33 Ga
(SANTOS et al., 2003; SANTOS et al., 2008). Entre 1,60 e 0,97 Ga, este embasamento foi
intrudido por diversos episddios de magmatismo (BETTENCOURT et al., 2005).

O magmatismo granitico na regido compreende um total de sete suites intrusivas (Figura
2), sendo a textura rapakivi uma caracteristica comum a maioria delas. Em termos de litologias,
predominam 0s sienogranitos e monzogranitos, além de alcali-feldspato granitos nos Granitos
Jovens de Ronddnia. As variedades mais comuns sdo os porfiriticos e os equigranulares, com
piterlitos subordinados e raras exposi¢cOes de viborgitos (BETTENCOURT et al. 1999).
Predominam os granitos rapakivi subalcalinos, metaluminosos a fracamente peraluminosos e
geoquimicamente compativeis com granitos tipo-A e intraplaca. Algumas suites exibem também
membros pluténicos como gabros, sienitos, charnockitos, mangeritos e alguns raros corpos de
anortositos. Microgranitos, microsienitos, quartzo-feldspato porfiros, riolitos, traquitos e alguns
corpos de diabasio também foram descritos em algumas destas suites (BETTENCOURT et al.,
1999).

Em ordem cronologica, este magmatismo granitico inclui a Suite Serra da Providéncia
(1606-1532 Ma), Suite Intrusiva Santo Antonio (1406 Ma), Suite Intrusiva Teotonio (1387 Ma),
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Suite Intrusiva Alto Candeias (1346-1338 Ma), Suite Intrusiva S&o Lourengo-Caripunas (1314-
1309 Ma), Suite Intrusiva Santa Clara (1082-1074 Ma) e Suite Intrusiva Ronddnia (998-991 Ma)
(Bettencourt et al. 1999). No nivel de conhecimento atual, depdsitos de Sn-polimetalico ocorrem

associados as quatro suites intrusivas mais jovens.

Figura 2 — Mapa com a distribuicdo das suites intrusivas que fazem parte da Provincia Estanifera
de Rondonia.
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1.2.1 Suite Intrusiva Serra da Providéncia

A formalizacdo do Granito Serra da Providéncia como unidade estratigrafica deve-se a
Leal et al. (1976), que reconheceu intrusdes com textura rapakivi aflorantes na serra de mesmo
nome. Tassinari et al. (1984) passaram a denominar este corpo de Suite Intrusiva Serra da
Providéncia e Rizzotto et al. (1995) incluiram nesta unidade corpos de gabro, charnockito e
mangerito, enquanto Bettencourt et al. (1995) acrescentaram a mesma 0 mangerito Maci¢o Uniéo
e o charnockito de Ouro Preto. Scandolara et al. (1999) incluiram também diversos stocks
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deformados e intrusivos no Complexo Jamari, relacionando-os a esta suite intrusiva. As rochas
desta suite tém ampla distribuicdo geografica na porcdo centro-norte do Estado de Rond6nia,
principalmente entre 0 médio curso do rio Machado e o alto curso do rio Branco, onde compdem
um batolito que sustenta a serra de mesmo nome, bem como na regido de Machadinho d'Oeste e
Ouro Preto d'Oeste, também como batdlito e stocks isolados a leste e a oeste da Serra da
Providéncia.

Rizzotto et al. (1995) observaram que o batdlito Serra da Providéncia possui quatro facies
representadas por monzogranitos porfiriticos (piterlitos) com viborgitos associados,
monzogranitos porfiriticos, monzogranitos porfiros e sienogranitos granofiricos. As rochas deste
batdlito sdo intrusivas nos litotipos do Complexo Jamari, embora sejam raras as exposicOes de
contato direto entre estes.

Os piterlitos compreendem hornblenda-biotita monzogranitos com fenocristais de alcali-
feldspato rodeados por auréolas finas de cor cinza-esbranquicada de plagioclésio. A presenca de
enclaves quartzo-dioriticos e fei¢fes de assimilacdo de dois magmas distintos sdo comuns. Os
sienogranitos tém textura granofirica e cavidades preenchidas por quartzo e fluorita. Os
monzogranitos porfiriticos possuem, em alguns locais, textura rapakivi. Segundo Scandolara et
al. (2013), os granitos da Suite Intrusiva Serra da Providéncia sdo geoquimicamente compativeis
com granitos tipo-A; de Eby (1992), e os charnockitos e quartzo mangeritos da suite apresentam
valores de FeOr, MgO, CaO, Ba, Rb, Sr, Nb/Ta e Zr/Hf semelhantes aos dos granitos tipo-A
anteriormente citados. De acordo com estes autores, 0 magma parental das rochas maficas que
fazem parte da Suite Intrusiva Serra da Providéncia seria resultado de fusdo parcial de fontes
mantélicas modificadas por processos de subduccdo, em um ambiente pés-colisional. Assim, o
conjunto de granitos, charnockitos e quartzo mangeritos desta suite intrusiva teria sido formado
através da interacdo entre magmas mantélicos enriquecidos (em pequenas proporcdes) e crosta
reciclada, em maiores propor¢cdes (BETTENCOURT et al., 1999; SCANDOLARA, 2006;
SANTOS et al., 2008; SCANDOLARA et al., 2013).

Até o momento, o potencial mineral desta unidade reside em sua exploracdo com
finalidade ornamental nas regides de Machadinho d’Oeste, Cacoal e Ji-Parana.

Seis amostras desta suite intrusiva foram datadas segundo o método U-Pb (SHRIMP). As

idades entre 1554 + 47 Ma e 1606 + 24 Ma obtidas sugerem que o batélito Serra da Providéncia
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deve ter tido seu emplacement durante um periodo de pouco mais de 50 milhdes de anos
(BETTENCOURT et al., 1999).

1.2.2 Suite Intrusiva Santo Antonio

Os primeiros registros de afloramentos de granitos na regido da cachoeira Santo Antonio
devem-se a Souza e Marques (1974), que os colocaram sob a denominacdo de Granito
Porfiroblastico Santo Antbnio. Trabalhos posteriores (ISOTTA et al., 1978, ADAMY &
ROMANINI, 1990) descrevem a ocorréncia de textura rapakivi (piterlitos e viborgitos), além de
variedades porfiriticas e equigranulares, os quais receberam o nome de Granitos do tipo Serra da
Providéncia (QUADROS e RIZZOTTO, 2007). Os corpos da Suite Intrusiva Santo Antbnio,
juntamente com os corpos da Suite Intrusiva Teoténio, formam o bat6lito Santo Anténio, na area
noroeste da Provincia Estanifera de Rondénia (PAYOLLA, 1994). Esse batélito cobre uma area
de aproximadamente 2.000 kmz2, mas sua real dimensdo ¢ ainda desconhecida, ja que seu dominio
norte estd coberto por sedimentos do Cenozoico da bacia Amazénica. Além disso, um espesso
manto de intemperismo dificulta a visualizacdo de afloramentos (QUADROS e RIZZOTTO,
2007).

Em termos de variedade litol6gica, Payolla (1994) descreve biotita monzogranito grosso
equigranular a porfiritico, sienogranito com texturas rapakivi e anti-rapakivi, biotita
monzogranito equigranular médio e quartzo-monzonito equigranular. Segundo o autor, diques
pegmatiticos e apliticos, rochas hibridas e diques de diabésio sin-pluténicos também ocorrem na
suite, caracterizando assim um magmatismo bimodal. Evidéncias de interacdo entre as variedades
graniticas e magmas maficos sdo observadas, tais como a presenca de megacristais ovais de
plagioclasio com inclus@es de quartzo, xenocristais de quartzo com coroas de anfibélio e enclaves
monzodioriticos (QUADROS e RIZZOTTO, 2007).

Os granitoides da Suite Intrusiva Santo Anténio sdo subsolvus, subalcalinos e
metaluminosos a fracamente peraluminosos, sdo geoquimicamente compativeis com granitos
tipo-A (PAYOLLA, 1994), e mais especificamente do grupo A, (EBY, 1992). Ja os diques de
diabasio exibem caracteristicas geoquimicas semelhantes a toleitos continentais, apesar de
contaminados por componentes crustais. As rochas hibridas compreendem rochas intermediarias

porfiriticas e do tipo brecha; representam monzogranitos, quartzo-monzonitos, quartzo-
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monzodioritos e monzogranitos homogéneos. Feicdes como feldspatos manteados, cristais de
quartzo arredondados (quartz ocelli), enclaves maficos microgranulares e as caracteristicas
geoquimicas confirmam a natureza hibrida destas rochas (BETTENCOURT et al. 1995).

Uma amostra de biotita sienogranito possui idade de 1406 + 32 Ma (BETTENCOURT et
al. 1999), com um alto grau de incerteza devido a discordancia entre fragdes de gréos de zircao
analisados.

1.2.3 Suite Intrusiva Teotbnio

As rochas da Suite Intrusiva Teotbnio ocupam uma pequena por¢do do noroeste de
Rond6nia e afloram ao longo das margens e no canal do rio Madeira. Ndo sdo observadas
relacBes de contato entre as rochas desta suite, do embasamento (Complexo Jamari) e das rochas
da Suite Intrusiva Santo Antonio (QUADROS e RIZZOTTO, 2007).

De acordo com Payolla (1994), os litotipos incluem microclinio granitos de granulacdo
grossa, microclinio granitos bandados de granulacdo media, microclinio-quartzo sienitos e
sienogranitos de granulacdo meédia a grossa. Corpos tabulares de microclinio sienitos e diques
sin-plutdnicos de diorito, monzodiorito e monzonito cortam os microclinio granitos. Feicdes
tipicas de mistura magmatica tais como a presenca de xenocristais de plagioclasio calcico
corroidos por alcali-feldspato e enclaves monzodioriticos microgranulares sdo também comuns.
Em termos de geoquimica, esta suite apresenta carater alcalino; os sienitos e granitos sdo
metaluminosos e compativeis com granitos tipo-A (grupo Az; EBY 1992) fanerozoicos.

Uma amostra de alcali-feldspato granito foi datada em 1387 + 16 Ma (BETTENCOURT
et al. 1999).

1.2.4 Suite Intrusiva Alto Candeias

As rochas da Suite Intrusiva Alto Candeias ocupam predominantemente no médio a alto
curso dos rios Candeias, Jamari, Jaci-Parana e Capivari; alguns corpos menores ocorrem também
no extremo sudoeste de Rond6nia. Predominam rochas porfiriticas de granulagdo média a grossa,

e rochas equigranulares, aplitos, sienitos e charnockitos ocorrem subordinados. A norte, no
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contato com as rochas do Complexo Jamari, ocorrem protomilonitos e milonitos devido a uma
zona de cisalhamento (QUADROS e RIZZOTTO, 2007).

Os principais litotipos compreendem hornblenda-biotita monzogranitos, biotita
monzogranitos e quartzo-monzonitos, algumas vezes apresentando textura rapakivi (piterlitos).
Amostras de rochas do batolito foram datadas em 1346 + 5 Ma e 1338 + 5 Ma (BETTENCOURT
et al. 1999); estes resultados levam a crer que os corpos da Suite Intrusiva Alto Candeias foram
intrudidos durante um periodo de tempo relativamente curto.

Em estudo acerca do deposito Liberdade, localizado no municipio de Campo Novo (RO),
Santos Jr. et al. (2011) descrevem mineralizagdo de cassiterita e arsenopirita em sistemas de
fildes encaixados em rochas graniticas da Suite Alto Candeias. Segundo os autores, o fluido
responséavel pela mineralizacio observada é de origem magmética e a idade “°Ar/*°Ar de 1308 + 5
Ma obtida em muscovita de greisen deste depésito sugere que a mineralizacdo de cassiterita e
arsenopirita esta associada a fase tardi a pés-magmatica de corpos ndo aflorantes que fazem parte
da Suite Intrusiva Sdo Lourengo-Caripunas (1314-1309 Ma), que por sua vez intrudem rochas da
Suite Intrusiva Alto Candeias. No entanto, os dados de “°Ar/*°Ar obtidos por Santos Jr. et al.
(2011) também sdo compativeis com uma mineralizacdo possivelmente associada a Suite
Intrusiva Alto Candeias, levando em consideracdo o tempo de resfriamento de uma intrusdao das
dimensdes da SIAC.

Queiroz (2009) caracterizou litotipos da Suite Intrusiva Alto Candeias e descreveu quatro
tipos petrograficos: Unidade Monte Negro, composta predominantemente por granitos
apresentando textura rapakivi; Unidade Buritis, constituida por rochas com maior porcentagem de
minerais maficos, variando de granodioritos equigranulares a porfiriticos; Unidade Campo Novo,
composta por charnockitoides de granulacdo média a grossa e finalmente, Unidade Jacilandia,
que compreende biotita granitos e quartzo granitoides, ambos de granulacdo fina. O litotipo
biotita granito de granulacdo fina seria responsavel pela mineralizacdo de estanho observada na
SIAC. A autora datou uma amostra desta unidade pelo método °’Pb/?°®Pb por evaporagio e 0s
dados revelaram a idade de cristalizacdo de 1348 +£3 Ma. Assim, é possivel que a mineralizacao
de estanho descrita na area do distrito de Campo Novo esteja, de fato, associada a propria Suite

Intrusiva Alto Candeias, ja que as idades sdo compativeis.
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1.2.5 Suite Intrusiva So Lourenco-Caripunas

As rochas que compdem a Suite Intrusiva Sdo Lourengo-Caripunas na parte noroeste da
Provincia Estanifera de Ronddnia foram primeiramente descritas na regidao de S&o Lourengo por
Kloosterman (1966), e na regido de Caripunas por Bettencourt & Kaedei (1984). As rochas desta
suite intrusiva afloram na margem esquerda do rio Madeira, nas regides de Mutum-Parana, S&o
Lourenco, Jirau, Caripunas e Fortaleza do Abund. Em alguns locais as rochas desta suite intrusiva
encontram-se cobertas por arenitos e conglomerados da Formacdo Palmeiral (QUADROS e
RIZZOTTO, 2007). A Suite Intrusiva Sdo Lourenco-Caripunas compreende uma variedade de
granitos rapakivi como piterlitos e raras exposicbes de viborgitos, além de granitos
equigranulares a porfiriticos, granitos porfiros subvulcanicos, aplitos e quartzo-sienitos. Os
membros porfiriticos predominam e algumas vezes contem enclaves microgranulares de diorito.
Em Caripunas as rochas desta suite intrusiva sdo subsolvus a estdo intensamente
hidrotermalizadas, apresentando mineralizacdo de cassiterita e wolframita em greisen, veios de
quartzo e depositos secundarios. Esta mineralizacdo ocorre associada aos biotita sienogranitos
equigranulares e ortoclasio granitos (QUADROS e RIZZOTTO, 2007).

A maioria das rochas desta suite € subalcalina de carater metaluminoso a fracamente
peraluminoso, porém os ortoclasio granitos sdo peralcalinos (BETTENCOURT et al. 1997).
Ainda de acordo com Quadros e Rizzotto (2007), este episddio magmatico teria sido gerado nos

estagios finais da Orogenia Rondoniana-San Ignacio ou Orogenia Alto Candeias.

1.2.6 Suite Intrusiva Santa Clara

A nordeste de Santa Clara, Kloosterman (1968) descreveu rochas que reuniu sob a
denominacdo de Complexo de Oriente com 8-10 km de didmetro e que sustenta a serra de mesmo
nome. Consiste de uma complexa mistura de biotita-granitos, microgranitos, quartzo-porfiros e
topazio-greisen. Bettencourt et al. (1997), com base em dados geocronologicos, agrupam o0s
macicos graniticos de Santa Clara, Oriente Velho, Oriente Novo e Manteiga sob a denominacao
de Suite Intrusiva Santa Clara. Posteriormente, Leite Junior (2002) subdividiu 0 maci¢co Manteiga
em dois: Manteiga-Sul e Manteiga-Norte, além de incluir na Suite Intrusiva Santa Clara mais

quatro macicos: Jararaca, Carmelo, Primavera e das Antas.
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Dados mais recentes de campo, petrografia, geocronologia e sensoriamento remoto
permitiram redefinir esta suite, delimitando diversos corpos e maci¢os nas proximidades das
cidades de Ariquemes, Cujubim, Machadinho d’Oeste ¢ vale do Anari, todos interpretados como
pertencentes a Suite Intrusiva Santa Clara. Assim, um total de 17 maci¢os graniticos
subcirculares a subalongados foram individualizados: Santa Clara, Oriente Novo, Oriente Velho,
Jacunda, Massaranduba, Retiro, Moisés, Manteiga, Primavera, Montenegro, Jararaca e Jatuarana,
dos quais trés foram delimitados apenas com base em dados de aerogeofisica (QUADROS et al.
2011; Figura 3). Os demais corpos ndo possuem nome no mapeamento realizado pelos autores
citados, porém durante os trabalhos de campo desenvolvidos no presente projeto dois destes
macigos receberam nome: Macico Ramos e Macico Preto, nomes escolhidos devido a igarapés e
rios proximos a estas intrusées, mantendo assim um significado regional. No entanto, nenhum

afloramento foi observado no Macico Preto.



Figura 3 - Mapa geoldgico com a localizacéo de todos os macicos que compreendem a Suite Intrusiva Santa Clara.
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Fonte: QUADROS et al., 2011. Modificado pela autora, 2016.
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As rochas da Suite Intrusiva Santa Clara sdo intrusivas nos ortognaisses do Complexo
Jamari, nos paragnaisses do Complexo Quatro Cachoeiras e em granitoides da Suite Intrusiva
Serra da Providéncia, apesar de raramente serem observados contatos diretos em campo. Em
termos de variedade litologica, esta suite inclui granitoides rosados e acinzentados de
granulacdo média a grossa variando de equigranulares a porfiriticos, com textura rapakivi em
alguns afloramentos. Compreendem  alcali-feldspato  granitos, hornblenda-biotita
monzogranitos, biotita monzogranitos, biotita-hornblenda sienogranitos e biotita-quartzo
monzonitos (QUADROS et al. 2011). Bettencourt et al. (1999) também descrevem albita
granitos e alcali-feldspato sienitos. Diques de leucogranito, veios de quartzo e microgranito
ocorrem localmente. Nogueira et al. (2013) descrevem a ocorréncia de granitos porfiriticos,
equigranulares, finos e piterliticos no Macico Santa Clara, o maior dos macicos que
constituem a Suite Intrusiva Santa Clara.

Leite Janior (2002) reconheceu dois tipos diferentes de associagdes na Suite Intrusiva
Santa Clara, nomeando-as de Al e A2. As rochas da associagdo A1l compreendem quartzo-
monzonitos, monzogranitos e sienogranitos, de composicdo intermediaria a acida e valores da
razdo FeO1/(FeOt+MgO) que variam entre 0,83 e 0,97. Sdo rochas subalcalinas de alto-K,
com valores de K,O entre 4,65 e 5,94% em peso. O autor ainda subdivide as rochas da
associacdao Al em dois tipos: Ala e Alb. O subtipo Ala é predominante em area e possui
carater metaluminoso a fracamente peraluminoso; o subtipo Alb possui carater peraluminoso
e compreende granitos com muscovita. As rochas da associacdo Al também foram descritas
por Nogueira et al. (2013) no Macico Santa Clara, e a analise dos dados de litogeoquimica
permitiram interpreta-las como granitos pos-colisionais gerados nos estagios finais do ciclo
orogénico Sunsas (1,25-1,00 Ga), a partir da fusdo de rochas crustais de composi¢éo quartzo-
feldspatica.

As rochas da associagdo A2 apresentam maior variedade de composi¢Oes, variando de
rochas basicas até membros de composicdo acida. Leite Janior (2002) também reconheceu
dois subtipos para esta associacdo: A2a e A2b. A primeira compreende sienitos,
microsienitos, microgranitos peralcalinos, traquitos e traquiandesitos, e possui carater que
varia entre metaluminoso e peralcalino. As rochas do subtipo A2b séo granitos, alasquitos,
riolitos e granitos com mica litinifera, e possuem carater peraluminoso.

Cinco amostras da Suite Intrusiva Santa Clara foram datadas por Bettencourt et al.
(1999), sendo trés amostras da subsuite subalcalina e duas amostras da subsuite alcalina. Uma
amostra de hornblenda-biotita monzonito da subsuite subalcalina possui idade de cristalizagdo

de 1081+50 Ma. Uma amostra de biotita granito porfiritico da subsuite alcalina tem idade de
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10744214 Ma. Mais recentemente, duas amostras da subsuite subalcalina e pertencentes ao
Macigo Santa Clara foram datadas por Nogueira (2012). Uma amostra da facies porfiritica
possui idade de 1075+16 Ma e uma amostra da facies de granulacdo fina possui idade de
1061+11 Ma, ambas datadas pelo método U-Pb/LA-ICP-MS e interpretadas como idades de
cristalizacéo.

Aparentemente, a Suite Intrusiva Santa Clara é a Unica representante de magmatismo
intraplaca com idades entre 1,08 e 1,07 Ga na Provincia Estanifera de Rondbnia e até mesmo
no proprio Craton Amazonico (DALL’AGNOL et al. 1999).

1.2.7 Suite Intrusiva Rondbnia

A Suite Intrusiva Rond6nia foi primeiramente descrita por Kloosterman (1967, 1968)
sob a denominacdo de Younger Granites of Rondénia e incluiu na mesma uma série de varios
corpos graniticos da area central da Provincia Estanifera de Ronddnia. Priem et al. (1971)
dataram diversas destas rochas dentro de uma isocrona Rb-Sr em 980 + 20 Ma e Tassinari et
al. (1984) inclui na Suite Rondoniana todos os granitos com idade isocrénica Rb/Sr em rocha
total de 997 £ 40 Ma. Bettencourt et al. (1999) excluem deste grupo rochas com idades
superiores a 1000 Ma, redefinindo o nome desta suite para Suite Granitos Ultimos de
Rondénia e incluindo nela os macigos graniticos Ariquemes, Massangana, Sdo Carlos,
Caritianas, Pedra Branca, Santa Barbara e Jacunda. Em um momento posterior, Rizzotto et al.
(2004) redefiniram o nome desta suite, chamando-a de Suite Intrusiva Ronddnia. Esta
nomenclatura foi também adotada por Quadros e Rizzotto (2007) e mais recentemente por
Quadros et al. (2011).

Os granitos deste complexo ocorrem como batolitos e stocks epizonais multifasicos,
alojados segundo o controle de alinhamentos N-S e NE-SW, principalmente. Ocorrem sob
forma subcircular, natureza tipicamente cratdnica, de caracteristicas subvulcanicas, e
intrusivos nas rochas do Complexo Jamari e da Suite Serra da Providéncia. As rochas desta
suite compreendem dois tipos principais: subsolvus subalcalinas e hipersolvus alcalinas, sendo
qgue estas Ultimas sdo as mais jovens. A subsuite subalcalina inclui sienogranitos
equigranulares, monzogranitos porfiriticos e ortoclasio granitos, além de ocorréncias de
topazio-albita granitos e topazio-quartzo-feldspato porfiros. Destes, 0s sienogranitos e
monzogranitos exibem textura rapakivi. A subsuite alcalina compreende ortoclasio-sienitos,

microssienitos, ortoclasio-microgranitos e feldspato-quartzo porfiros.
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Estes granitos anorogénicos rapakiviticos tém sua geracdo relacionada aos eventos
magmaticos associados a evolugdo do ciclo orogénico Sunsds-Aguapei (TEIXEIRA et al.
1989). Dados geocronoldgicos indicam um magmatismo de curta direcéo restrito aos terrenos
do Dominio Ariguemes-Porto Velho, possivelmente relacionado a movimentacao final das
transcorréncias N-S e NE-SW, que limitam os complexos Jauru e Jamari.

Romanini (1982) apud Bettencourt & Dall’Agnol (1995) reconhece quatro facies
petrograficas no complexo granitico Massangana representadas pela facies Massangana, de
biotita granitos porfiriticos de granulacdo grossa, pela facies S&0 Domingos, composta por
biotita granitos equigranulares de granulacdo média a grossa em alguns locais sendo
porfiriticos e em outros exibindo granulacdo fina, pela facies Bom Jardim, que compreende
biotita granitos de granulacdo fina, média e grossa com poucos fenocristais de feldspato
potassico, e finalmente pala facies Taboca, composta por sienitos, quartzo-sienitos e quartzo-
monzonitos. Segundo Bettencourt & Dall’Agnol (1995), rochas maficas também foram
observadas proximo a area de ocorréncia da facies Taboca, e supfem que estas estejam
relacionadas a evolucdo magmatica do complexo Massangana, sugerindo uma associacdo
bimodal.

Sparrenberger et al. (2002) descrevem trés facies subsolvus no Macico Santa Barbara,
representadas por sienogranitos porfiriticos com textura viborgitica e carater metaluminoso,
albita-microclinio granitos equigranulares de carater peraluminoso e albita-microclinio

granitos piterliticos, granitos equigranulares ou microporfiriticos, todos peraluminosos.
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2 PETROLOGIA DE GRANITOS RAPAKIVI

Em finlandés, o termo rapakivi significa ‘rocha friavel’ e até onde se tem registros, foi
usado pela primeira vez em 1694 por Urban Hjarne (ESKOLA, 1930a, b), um quimico,
geologo, médico e escritor sueco. A textura rapakivi sensu stricto (SEDERHOLM, 1891;
VORMA, 1976), ou seja, da maneira como ocorre nos batolitos do Escudo Baltico, é
caracterizada: (1) pelo formato ovoide de fenocristais de feldspato potéssico, que tem em
média 3-4 cm de didmetro; (2) manteamento destes ovoides por finas coroas de oligoclésio-
andesina, com espessuras que variam entre 1 e 3 mm; alguns ovoides, no entanto,
permanecem sem esta coroa; (3) ocorréncia de duas geracdes de feldspato potassico e quartzo.
J& a textura rapakivi sensu lato € definida apenas pela ocorréncia de ovoides de feldspato
potassico. Granitos rapakivi sensu lato compreendem tanto granitos anorogénicos quanto
orogénicos de idades diferentes. E importante ressaltar que o termo rapakivi ndo traz consigo
nenhum fator limitante em termos de idade; apenas caracteriza rochas com ocorréncia da
ovoides de feldspato potassico manteados por coroas de plagioclasio.

Quando a quantidade de ovoides manteados é maior do que aquela de ndo manteados,
a textura rapakivi recebe o nome especial de viborgitica. Quando o contrario ocorre, isto é, a
guantidade de ovoides ndo manteados € maior do que a de ovoides manteados, a textura
recebe 0 nome de piterlitica (VORMA, 1976). De acordo com autores como Hackman (1934)
e Sahama (1945), estes termos devem ser usados apenas no sentido textural, e ndo como tipos
diferentes de magma. Em trabalhos de mapeamento do batdlito Wiborg (SE Finlandia),
Vorma (1971) descreve oito variedades diferentes de granitos rapakivi. Uma breve descri¢éo
acerca de cada uma destas texturas é dada a seguir.

O grupo | compreende granitos equigranulares de coloracdo escura (verde-escuro,
cinza-escuro, quase preto) e granulacdo média a grossa. Exibe uma abundante quantidade de
quartzo, plagioclasio e feldspato potassico; os silicatos méaficos incluem hornblenda, biotita,
fayalita e, em alguns casos, piroxénio. Rochas localmente denominadas tirilitos também
ocorrem e consistem em um diabasio hibrido apresentando textura rapakivi e de composi¢édo
granodioritica. Os minerais mais comuns séo andesina, microlina-pertita, hornblenda, biotita e
piroxénio serpentinizado. O grupo Il representa biotita-hornblenda granitos equigranulares de
granulacdo grossa e fenocristais de feldspato potassico na maioria das vezes ovoides, porém
estes ocorrem espalhados de maneira esparsa pela rocha. O grupo 111 compreende os famosos

viborgitos, rochas com coloracdo que varia desde o quase preto até cores mais rosadas. S&o
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granitos porfiriticos de granulagdo grossa com ovoides de feldspato potéssico que possuem de
3 a 4 cm de didmetro e cuja maioria exibe coroas de plagioclasio com espessuras que variam
entre 1 e 3 mm. Estes ovoides ocorrem em grande quantidade e sdo bem distribuidos. A
mineralogia inclui feldspato potassico, plagioclasio e quartzo, todos ocorrendo em duas
geragdes. Hornblenda e biotita sdo os silicatos maficos tipicos. Uma variedade deste grupo de
viborgitos inclui aqueles escuros que exibem esparsos ovoides de feldspato potassico, além de
plagioclasio de coloragdo escura e zonado que ocorrem como graos porfiriticos bem como
grdos na matriz da rocha. Além da mineralogia citada anteriormente, esta variedade possuli
também fayalita, iddingsita e grunerita. Os contedos de plagioclasio e biotita sdo maiores
nesta variedade e esta rocha € mais comum na zona de contato com as rochas encaixantes.

O grupo IV compreende os piterlitos, uma variedade texturalmente relacionada aos
viborgitos; a diferenca é que nos piterlitos, a maioria dos ovoides de feldspato potassico ndo
exibe as coroas de plagioclasio. Ainda em compara¢do com os viborgitos, estes possuem
maiores quantidades de feldspato potassico, porém menores contetdos de plagioclasio. A
biotita é o silicato méafico predominante, e hornblenda é rara. No macico Wiborg, observa-se
uma transicdo gradativa entre as variedades viborgiticas e piterliticas (WAHL, 1925;
SIMONEN and VORMA, 1969). O grupo V é representado por granitos porfiriticos, rochas
caracterizadas por abundantes fenocristais angulosos de feldspato potassico que variam entre
0,5 e 3 cm de didametro e ndo sdo manteados por coroas de plagioclasio. Em termos de
mineralogia e composicdo quimica, estes granitos porfiriticos sdo muito semelhantes aos
piterlitos; a diferenca entre estas variedades é de fato textural: os fenocristais da facies
piterlitica tendem a ter formatos mais ovoides. O grupo VI compreende biotita granitos
equigranulares de coloragé@o que varia de avermelhada a cinzenta e granulacdo média a grossa.
A mineralogia inclui feldspato potassico, quartzo e plagioclasio, além de biotita.
Ocasionalmente, é possivel observar ovoides de feldspato potassico espalhados pela rocha.
Uma variedade importante neste grupo € representada por granitos equigranulares cinzentos
que exibem topéazio, sendo este mineral uma evidéncia de que 0 magma era enriquecido em
volateis, especialmente fldor.

O grupo VII é representado por porfiro aplitos, um granito rapakivi de granulagdo
média que exibe ovoides de feldspato potassico manteados ou nao, e distribuidos de maneira
esparsa pela rocha. A mineralogia e a composi¢do quimica destes aplitos sdo semelhantes
aquelas dos piterlitos e granitos equigranulares anteriormente descritos. O oitavo e Gltimo
grupo compreende rochas de diques: granitos porfiros, aplitos poérfiros, aplitos e quartzo

porfiros. Sdo mineralogicamente relacionadas aos biotita granitos equigranulares e cortam as
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principais variedades de granitos rapakivi, bem como suas rochas encaixantes. Os quartzo
porfiros exibem fenocristais de feldspato potassico alinhados paralelamente aos contatos dos
diques.

Algumas das variedades de granitos rapakivi descritas por Vorma (1971) também séo
observadas na Suite Intrusiva Santa Clara, sendo estas as rochas dos grupos IV, V e VI deste

autor.

2.1 Histérico

Na porgdo sul da Finlandia, granitos rapakivi vem sendo documentados e estudados
pelas comunidades cientificas da Suécia e Finlandia por aproximadamente 300 anos; no final
do século XIX e inicio do século XX, granitos rapakivi foram descritos também na Ucrania e
Suécia. Durante o periodo p6s Segunda Guerra Mundial, novos estudos foram realizados e
novos corpos graniticos de textura rapakivi foram relatados. Ocorréncias foram descritas nos
paises Balticos, sul da Groelandia, Venezuela, Brasil, Republica da Botswana (Africa), oeste
dos Estados Unidos e em outras areas de escudos precambrianos (HAAPALA e RAMO,
1999).

No ano de 1991 um novo projeto (IGCP-315) foi iniciado a fim de correlacionar
granitos rapakivi e suas rochas associadas em escala global, incluindo também os paises em
desenvolvimento, onde os estudos ainda eram escassos. As principais atribui¢cbes do projeto
estavam relacionadas ao estudo da distribuicdo espacial e temporal dos granitos rapakivi, seu
ambiente tectdnico e mecanismo de emplacement, relacdo com evolucdo crustal, carater
bimodal do magmatismo, petrografia e geoguimica, metalogenia, petrogénese, condi¢des de
cristalizagéo e origem da textura rapakivi.

Ao longo dos seis anos de projeto, diversos simposios, livros e artigos tiveram seu
inicio e conclusdo, auxiliando na compreensdo dos mecanismos e condi¢fes que levam a

geracdo de granitos rapakivi.
2.2 Caracteristicas
A maior parte dos granitos rapakivi até entdo conhecida é de idade proterozoica, num

range que vai de 1,0 a 1,8 Ga. No entanto, ha corpos de granitos rapakivi de idade arqueana e

fanerozoica. De acordo com Haapala e R&m6 (1992), granitos rapakivi sdo “granitos tipo-A
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caracterizados pela presenga, pelo menos nos batolitos de maiores dimensdes, de variedades
de granito apresentando textura rapakivi”.

A associacdo magmatica dos granitos rapakivi € comumente bimodal (mafico-félsico);
rochas basicas como diabasio, gabro e anortosito podem ser encontradas em associacdo com
riolitos, granitos e sienitos. Uma possivel interacdo entre esses dois tipos de magma pode
gerar, ainda que localmente, rochas intermediarias (HAAPALA e RAMO, 1999).

Baseado nos dados geocronologicos disponiveis é possivel correlacionar os diversos
grupos de granitos rapakivi nas mais diversas areas de escudos. O grupo de idades entre 1,54
e 1,58 Ga pode ser observado na Fenoscandia, Venezuela e Rondonia; os grupos entre 1,31 e
1,41 Ga e 1,02 e 1,08 Ga podem ser observados em Rondbnia e nos Estados Unidos.
Sadowsky e Bettencourt (1996) e Bettencourt et al. (1999) confirmam que tais dados podem,
de fato, ser utilizados em reconstrucdes de paleocontinentes. E importante ressaltar que, como
os dados geocronoldgicos atestam, os granitos rapakivi ndo foram gerados em um Unico
grande evento, mas sim em diversos episodios de magmatismo que duraram do final do
Arqueano até o Terciario, ainda que o maior destes episodios tenha ocorrido entre 1,8 e 1,0
Ga (HAAPALA e RAMO, 1999). No entanto, é necessario esclarecer que ha grupos de idades
sem correlatos nos demais paleocontinentes. Este é o caso do pluton Upper Paradise River
(1501 a 1495 Ma), na porcdo leste do paleocontinente Laurentia, que ndo possui qualquer
correlato no Craton Amazonico; também o magmatismo anorogénico na porcéo ocidental da
Suécia e Noruega possui idade que diverge daquela encontrada e documentada para o
magmatismo no Craton Amazoénico (BETTENCOURT et al., 1999).

Desde estudos de Bridgwater e Windley (1973), o rifteamento em estagios iniciais ou
ja em processo de abortamento tem sido considerado como o ambiente tectdnico de diversas
suites de granitos anorogénicos. Observagdes de campo em complexos da Finlandia, China,
Estados Unidos e Suécia confirmam que o magmatismo anorogénico destas areas esta
relacionado a intrusdo de diques, estruturas de graben, afinamento crustal e falhamento
listrico, feigdes tipicas de ambiente extensional. Na Suécia, os chamados granitdides Dala
(1,68-1,79 Ga) estdo relacionados a um processo de transi¢do entre ambiente compressional e
ambiente extensional.

Outro aspecto a ser considerado € a importancia metalogenética dos alcali-granitos
hospedeiros de topazio, que geralmente constituem a ultima fase intrusiva de complexos de
granitos rapakivi (HAAPALA, 1995). Estes granitos mineralizados a topazio sdo diferentes
dos granitos rapakivi, e suas caracteristicas geogquimicas e mineraldgicas sdo aquelas tipicas

as dos granitos mineralizados a estanho do Fanerozoico. Estudos petrolégicos e geoquimicos
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(e.g. HAPPALA, 1977, 1997; BETTENCOURT et al., 1999) mostram que 0s granitos
mineralizados a topéazio s&o petrogeneticamente associados com os granitos rapakivi.

A relacdo entre 0 magmatismo rapakivi e processos orogénicos vem sido discutida em
diversos artigos e estudos. Os modelos propostos podem ser classificados em trés grupos
principais:

1. underplating mafico que inclui fusdo ao menos parcial da crosta por magma
maéfico de origem mantélica (e.g. BRIDGWATER et al., 1974; EMSLIE, 1978;
ANDERSON, 1983; HAPPALA E RAMO, 1990; RAMO E HAPPALA, 1996);

2. processo de fusdo de crosta ja afinada em ambientes extensionais (VORMA, 1976;
WINDLEY, 1991); e

3. magmatismo intracratonico relacionado a processos orogénicos que tomam lugar
nas margens cratonicas (TEIXEIRA et al., 1989; BETTENCOURT et al., 1999).

De acordo com observacdes de Vorma (1976), a analise de dados dos macigos
finlandeses Wiborg, Vehmaa, Salmi e Ahvenisto deixa claro que cada um destes corpos
representa na verdade um platon composto (composite pluton), constituido por diferentes
fases intrusivas que diferem um pouco uma da outra em termos composicionais. Cada
intrusdo tem seu proprio caminho de diferenciacdo e idade, evidenciando um gap temporal
entre 0s corpos.

Sederholm (1891, 1928) observou que 0s granitos rapakiviticos finlandeses geralmente
sdo porfiriticos e exibem duas geracdes de quartzo e feldspato alcalino, sendo que a primeira
geracdo do ultimo seria representada pelos tdo comuns ovoides de feldspato alcalino
manteados por uma fina coroa de plagioclasio, normalmente oligoclasio-andesina (textura
rapakivi). A formacdo de megacristais de alcali feldspato de formato ovoide estd muito
provavelmente relacionada a mudancgas de condi¢es fisico-quimicas do ambiente de geracao,
que acaba estabilizando o plagioclasio, e permite que este mineral bordeje 0os megacristais de
alcali feldspato.

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas, juntamente com o modo de ocorréncia e
associacdo magmatica de granitos rapakivi mostram que 0s mesmos Sd0 compativeis com
granitos tipo-A subalcalinos (HAAPALA & RAMO 1990; EMSLIE 1991; RAMO 1991).

Assim, granitos rapakivi podem ser definidos como granitos tipo-A nos quais a textura

rapakivi € uma caracteristica importante, a0 _menos nos batolitos de maiores dimensdes
(HAAPALA & RAMO 1992). Happala e Ramo (1999) concluiram que o carater tipo-A dos

granitos rapakivi reflete tanto o ambiente tectonico de formacdo quanto a origem dos magmas
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envolvidos, enquanto a textura rapakivi reflete apenas as condi¢fes de cristalizacdo do

magma.

2.3 Geracao da textura rapakivi

Diversos autores propuseram modelos que envolvem equilibrio de fases e
desequilibrio devido a mudancas nas condigdes de pressdo e temperatura no sistema. Este
desequilibrio levaria a reabsor¢do parcial de feldspato alcalino e cristalizacdo de plagioclasio
(STEWART 1959; WHITNEY 1975) ou ainda co-cristalizacdo de ambos plagioclésio e
feldspato alcalino (TUTTLE e BOWEN 1958; CHERRY e TREMBATH 1978). Os ultimos
autores afirmam ainda que o modelo por eles proposto explica também o formato ovoide
incomum dos fenocristais de feldspato potéassico, bem como o predominio da textura
porfiritica em granitos rapakivi. Segundo Cherry e Trembath (1978), o desequilibrio causado
pela diminuicdo de presséo leva a reabsorc¢do parcial do feldspato alcalino enquanto o sistema
tenta voltar ao equilibrio. Este processo de reabsorcdo seria 0 grande responsavel pelo
formato ovoide dos fenocristais de feldspato alcalino; porém, uma fase de cristalizacdo
posterior deste mesmo mineral poderia “mascarar” o formato ovoide de graos nao-manteados.
De qualquer forma, ainda seria possivel reconhecer nucleos ovoides em grdos manteados
(textura rapakivi).

Quanto a textura porfiritica, que é a mais comum em granitos rapakiviticos, Cherry e
Trembath (1978) acreditam que uma brusca diminui¢do na pressdo do sistema é capaz de
levar ao réapido resfriamento do magma durante a cristalizacdo e, desta forma, um Unico
mecanismo pode ser responsavel pela geracdo da textura porfiritica e da textura rapakivi. As
mudangas na pressdo de H,O poderiam gerar reflexos como descontinuidades no zoneamento
dos cristais de plagioclasio. Apesar destes modelos propostos terem sentido no que tange as
mudancgas no sistema e consequiente desequilibrio de fases, é provavel que outros magmas em
cristalizacdo também sofram mudancas na pressdo e estejam, em algum momento, em
desequilibrio e no entanto, 0 manteamento de plagioclasio ndo ocorra.

Hibbard (1981) prop6s, entdo, o modelo de mistura magmatica para explicar a geracao
de textura rapakivi. Segundo o autor, a mistura entre magmas de composi¢do e temperatura
contrastantes geraria condi¢des incomuns favoraveis ao desenvolvimento da textura rapakivi.
O modelo proposto pelo autor indica que esta mistura magmatica teria dois componentes: um
magma mafico sob altas temperaturas e um magma félsico em temperaturas relativamente

mais frias; no momento da mistura, 0 magma félsico seria entdo (super) reaquecido. Como
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resultado desta mistura incomum, haveria rapida cristalizacdo de plagioclasio, ‘fornecido’
pelo magma méfico. E comum que este plagioclasio seja parcial ou totalmente dendritico, e
mais do que isso, 0 mesmo forma novos cristais individuais ou como sobrecrescimento,
formando coroas de plagioclasio ao redor de cristais de feldspato potassico que, por sua vez,
seriam  ‘fornecidos’ pelo magma félsico. Uma distribuicdo heterogénea deste
sobrecrescimento de plagiocldsio no sistema indica mistura mecénica incompleta entre 0s
componentes mafico e félsico e, como resultado, cristais manteados podem coexistir com
cristais ndo-manteados ou parcialmente manteados. Na verdade, esta feicdo observada por
Hibbard (1981) representa a textura piterlitica de Vorma (1976).

O formato ovoide tdo comum em cristais de feldspato potassico também pode ser,
segundo o autor, explicado pela mistura magmatica: a mistura entre um magma félsico frio e
um magma mafico em temperaturas muito mais elevadas resultaria na reabsorcdo parcial e
arredondamento destes cristais. O manteamento sé ocorreria em pontos onde o melt do
componente mafico entrasse em contato com os ovoides de feldspato potéssico, cristalizando
epitaxialmente o plagioclasio.

O fato é que a teoria do magma mixing é mais facilmente aceita quando a mistura é
incompleta e ainda é possivel observar os dois end members do sistema, isto €, quando rochas
félsicas coexistem com rochas maficas. No entanto, quando o sistema € homogeneizado
devido a um processo de mistura completa, ha de se analisar texturas reliquiares e evidéncias
estruturais que indicam mistura magmatica, caso haja alguma. Em uma compilacéo de platons
nos quais textura rapakivi foi observada, Hibbard (1981) observou que a maioria destes
continha também inclusdes de diabasio e basalto, que o autor interpretou como reliquiares do
end member méafico que participou da mistura magmatica. Clots de minerais méaficos também
foram observados em muitos dos platons listados pelo autor. E importante ressaltar que todos
0s 44 platons compilados por Hibbard (1981) s&o calcio-alcalinos, porém segundo Dall’ Agnol
e Oliveira (2007), granitos tipo-A ndo tem carater calcio-alcalino.

Wark e Stimac (1992) simularam o processo de dissolucdo de feldspato alcalino
durante a mistura magmatica e obtiveram mantos de plagioclasio textural e
composicionalmente semelhantes aqueles verificados em algumas rochas vulcéanicas hibridas.
Os experimentos liderados pelos autores levaram a geragcdo de mantos de plagioclasio sodico.
Mais uma vez, os autores creditam o formato ovoide dos fenocristais de feldspato potassico ao
processo de reabsorcédo parcial causado pela mistura de magmas. A teoria dos autores encontra
suporte em evidéncias observadas em campo: ha uma intima associagdo entre estes granitos

rapakiviticos e magmatismo mafico na forma de diques, plutons e inclusées méficas.
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Dempster et al. (1991) analisaram a evolucdo textural de granitos rapakivi do sul da
Groenlandia utilizando is6topos de Sr, O e H. Segundo os autores, os dados mostram que o
processo de exsolucdo de plagioclasio dos ovoides de feldspato potéssico aparentemente
controla a geracdo de textura rapakivi, a0 menos, nos granitos analisados no estudo. A
exsolucdo pode ocorrer continuamente ao longo de um grande intervalo de temperatura e as
coroas de plagioclésio refletem periodos em que o material exsolvido tinha mais mobilidade
no sistema. O plagioclasio seria liberado dos cristais de feldspato alcalino mais enriquecidos
em sodio ao longo da evolugdo do magma e ao mesmo tempo, plagioclasio seria cristalizado
como pequenos fenocristais, grdos individuais. Apesar do autor ndo citar o processo de
mistura magmatica como responsavel pela geracdo de textura rapakivi, cita a ocorréncia de
noritos em associacdo com 0s granitos rapakivi, e 0s trata como sincronicos.

Nekvasil (1991) acredita que o processo de descompressdo pode sozinho gerar todas
as feicOes tipicas de granitos rapakivi. Mais do que isso, a autora destaca que a geracdo da
textura rapakivi ndo depende necessariamente da composi¢do do magma e sim das condicdes
fisico-quimicas vigentes durante a ascensdo do magma. E claro que, como coloca a autora,
alguns pré-requisitos sdo necessarios para que haja desenvolvimento da textura rapakivi
nestas condicfes: (1) o magma ndo deve ser saturado em H,O até 0 momento ou durante sua
ascensdo; (2) a taxa de resfriamento do magma durante a ascensdo deve estar entre 5 e 10°C;
(3) a ascensdo ocorreria depois de o magma tornar-se saturado em feldspato alcalino e
plagioclasio e (4) a temperatura no momento da descompressdao deve ser baixa o suficiente
para evitar completa reabsorcdo do feldspato alcalino durante a ascensdo. Desta forma, a
descompressdao de um magma félsico com pouca &gua poderia resultar na cristalizacdo de
plagioclasio em um magma que até entdo estaria cristalizando apenas feldspato alcalino.
Nekvasil (1991) sugere que os fenocristais da rocha sejam formados durante o primeiro
estagio de cristalizacdo, onde a pressdo do sistema era mais elevada. As fases minerais que
compdem a matriz da rocha, por sua vez, seriam geradas depois do emplacement, em um
estagio de cristalizacdo mais tardio. Em granitos rapakiviticos, € comum a ocorréncia de duas
geragbes de quartzo, plagioclésio e feldspato alcalino, indicando que estas trés fases
perfaziam a assembleia mineral dos primeiros estagios de cristalizagéo.

Quanto ao processo de descompressdao em si, a autora acredita que a mudanca na
temperatura durante a descompressdo deve ser proxima do gradiente adiabatico, visto que
taxas maiores de resfriamento (acima de ~10°C/kbar) resultariam na precipitacdo de feldspato
alcalino, ao invés de sua reabsorcdo parcial. Ja taxas de resfriamento muito baixas (abaixo de

~3°C/kbar) resultariam em reabsorcdo parcial de plagioclasio juntamente com quartzo e
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feldspato alcalino, além de aumentarem as chances de uma reabsor¢do total deste Gltimo.
Estas restricdes em termos de temperatura podem explicar a associacdo entre granitos
rapakivi, granitos ‘ndo-rapakivi’ ¢ rochas nao-félsicas. De acordo com a explicacdo dada pela
autora, se a geracao de granitos rapakivi requer gradientes proximos ao adiabatico, entdo a
rocha encaixante através da qual este magma rapakivitico ascende deve ter sido preaquecida,
evitando uma perda consideravel de calor durante a ascensdo do magma. Nekvasil (1991) ndo
faz uso da teoria de mistura magmatica para explicar a geracao da textura rapakivi, apesar de
deixar claro que o magma mixing pode, também, gerar esta textura.

Eklund e Shebanov (1999) fizeram uma compilagdo e discussdo das teorias
apresentadas mais recentemente acerca da geracdo de textura rapakivi. Em discussdo
considerando a teoria da mistura magmatica, 0s autores colocam a importancia de se ter um
end member mafico com caracteristicas quimicas e fisicas apropriadas para permitir apenas
uma reabsorc¢do parcial do feldspato alcalino, ao invés de sua reabsor¢do completa. Andersson
e Eklund (1994) notaram que xenocristais félsicos provenientes de um magma silicético
seriam completamente dissolvidos caso ficassem ‘hospedados’ em enclaves maficos por
tempo suficiente. Eklund et al. (1994) investigaram um hibrido rapakivi (15% monzodioritico
e 85% rapakivi) e, segundo as observacdes dos autores, grande parte de seus ovoides de
feldspato potassico foram ‘perdidos’ devido a dissolu¢do causada por uma combinagdo de
descompressao e influxo de calor proveniente do magma mafico.

Na maioria dos casos, granitos rapakivi ocorrem associados a rochas maéficas, como
enxames de diques de rochas maficas. Eklund e Shebanov (1999) consideram que a intrusao
destas rochas seria a fonte de calor necessaria para gerar fusdo parcial da fonte dos granitos
rapakivi e levar a ascensdo deste magma felsico. Segundo os autores, 0s magmas que
formaram os granitos rapakivi finlandeses eram, antes da ascensdo, subsaturados em agua e
saturados em cristais (crystal-saturated). A intrusdo de rochas méficas funcionaria como um
‘gatilho’ que aumentaria a temperatura deste protolito rico em cristais, chegando a 780°C e
levando a geracdo de melt suficiente para iniciar o processo de ‘subida’ do magma. Essa
ascensdo sub-isotermal causaria dissolucdo parcial de quartzo e feldspato alcalino enquanto
plagioclasio seria precipitado. Desta forma, esse processo produziria precipitados tardios de
plagioclasio, tanto na forma de cristais euedrais individuais quanto na forma de coroas em
volta dos ovoides de feldspato alcalino. Aparentemente, estes autores ndo consideram o
magma mixing como processo gerador de textura rapakivi. Neste caso, 0 magma mafico seria
responsavel apenas por fornecer o calor suficiente para levar a fusdo parcial da fonte geradora

de magmas rapakiviticos.



