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Resumo
A Suíte Intrusiva São Lourenço-Caripunas (1,32 – 1,30 Ga), na região do distrito mineiro São Lourenço-Macisa (NW 
da Província Estanífera de Rondônia), inclui granitos rapakivi e rochas associadas, que são reunidas em quatro unidades 
ígneas mapeadas na escala 1:25.000. A Unidade A é composta de viborgitos e piterlitos com hornblenda e biotita, e biotita 
granitos seriados; a Unidade B, de granitos pórfiros com hornblenda e/ou biotita; a Unidade C, de gabros, microgabros, 
hornblenda quartzo-monzonitos e granitos pórfiros; e a Unidade D, de biotita granitos seriados e equigranulares. Os litoti-
pos das unidades A, B e C são interpretados como intrusões precoces, e os litotipos da Unidade D, como intrusões tardias 
e relacionadas espacialmente com os depósitos primários de estanho e metais associados. Algumas fácies petrográficas da 
fase precoce apresentam assembleias de minerais e texturas que indicam a atuação de processos de interação de magmas 
mais máficos e mais félsicos na origem dessas rochas.

Palavras-chave: Rochas híbridas; Magmatismo bimodal; Maciço São Lourenço; Rondônia.

Abstract
The São Lourenço-Caripunas Intrusive Suite (1.32 – 1.30 Ga) at the São Lourenço-Macisa mining district (NW part of the 
Rondônia tin province) includes rapakivi granites and related rocks, which are grouped in four igneous units mapped on 
a scale of 1:25,000. Unit A is composed of biotite-hornblende wiborgites and pyterlites and seriate biotite granites; unit 
B corresponds to granites porphyries with hornblende and/or biotite; and unit C is composed of gabbros, microgabbros, 
hornblende quartz monzonites and granites porphyries. The lithotypes of units A, B, and C are interpreted as early intrusive 
phases, whereas the unit D lithotypes are interpreted as late intrusive phases and spatially related to primary tin deposits 
and associated metals. Some early petrographic facies show assemblages of minerals and textures that suggest interaction 
processes of more mafic and more felsic magmas in the origin of these rocks.

Keywords: Hybrid rocks; Bimodal magmatism; São Lourenço massif; Rondônia.
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INTRODUÇÃO

Granitos rapakivi são definidos como granitos tipo-A que 
apresentam textura rapakivi pelo menos em algumas varieda-
des graníticas nos grandes batólitos (Haapala e Rämö, 1992). 
Outras características típicas são as idades dominantemente 
mesoproterozoicas; os batólitos ou stocks normalmente 
multifásicos e epizonais, com presença ou não de rochas 
subvulcânicas e/ou vulcânicas; pequena variação compo-
sicional, com conteúdo relativamente alto em feldspato 
alcalino e silicatos máficos ricos em ferro; e, muitas vezes, 
associados com rochas máficas, como anortositos, gabros, 
ferrodioritos, diabásios e basaltos (Rämö e Haapala, 1995).

O caráter bimodal (máfico e félsico) do magmatismo 
rapakivi é registrado em vários complexos rapakivi no 
mundo e a maior ou menor ocorrência de rochas máficas 
pode estar relacionada, entre outros fatores, ao nível de 
erosão desses complexos (Haapala e Rämö, 1999). Além de 
apresentarem idades semelhantes, as rochas máficas e fél-
sicas podem mostrar evidências petrográficas, entre outras, 
que indicam a atuação de processos de interação entre os 
magmas, como a presença de enclaves e/ou xenocristais 
mútuos ou mesmo de rocha híbrida de composição inter-
mediária (Salonsaari e Haapala, 1994; Lowell e Young, 
1999). Na Província Estanífera de Rondônia (PER) e 
região adjacente, o caráter bimodal é reconhecido nas suí-
tes intrusivas Serra da Providência, Santo Antônio e São 
Lourenço-Caripunas (Bettencourt et al., 1999 e referên-
cias citadas), nas duas primeiras com evidências petro-
gráficas de interação entre os magmas (Payolla, 1994; 
Costa et al., 2016).

A Suíte Intrusiva São Lourenço-Caripunas (SISLC) 
(1,31 – 1,30 Ga) foi definida por Bettencourt et al. (1999) 
e inclui granitos rapakivi de variedades piterlíticas, viborgí-
ticas e equigranulares, assim como rochas subvulcânicas e 
vulcânicas félsicas que ocorrem nos maciços São Lourenço 
e Caripunas entre os estados de Rondônia e Amazonas, na 
porção NW da PER. Esses tipos litológicos foram reconhe-
cidos em trabalhos anteriores realizados principalmente por 
Isotta et al. (1978) e Bettencourt e Kaedei (1984) e reava-
liados mais recentemente por Buch et al. (2019) na região 
do maciço São Lourenço.

Mapeamento geológico na escala 1:25.000 realizado 
no distrito mineiro São Lourenço-Macisa no maciço São 
Lourenço (Cembrani e Bettencourt, 1985) revelou a ocor-
rência de granitos viborgíticos, piterlíticos, porfiríticos, seria-
dos e equigranulares, assim como de gabros, microgabros 
e riolitos e riodacitos pórfiros. Os depósitos primários de 
estanho e metais associados ocorrem, principalmente, como 
lentes e veios de greisen e de quartzo relacionados espacial-
mente aos biotita granitos porfiríticos, seriados e equigra-
nulares nos setores São Lourenço e Macisa (Bettencourt e 
Dall’Agnol, 1987; Farias, 2020).

Neste trabalho são apresentados e discutidos os prin-
cipais aspectos petrográficos reconhecidos em rochas da 
fase precoce da SISLC no distrito mineiro São Lourenço-
Macisa, com ênfase nos aspectos mineralógicos e texturais 
que indicam o envolvimento de processos de interação de 
magmas na origem dessas rochas.

CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

A PER (Isotta et al., 1978) situa-se na porção norte da 
borda SW do Cráton Amazônico e inclui rochas pré-cam-
brianas com idades entre 1,76 e 0,97 Ga e relacionadas 
ao desenvolvimento das províncias geocronológicas Rio 
Negro-Juruena (1,80 – 1,55 Ga), Rondoniana-San Ignácio 
(1,56 – 1,30 Ga) e Sunsás-Aguapeí (1,20 – 0,95 Ga) (Tassinari 
e Macambira, 2004; Bettencourt et al., 2010; Teixeira et al., 
2010) (Figura 1A). A PER inclui também coberturas ceno-
zoicas eluvionares, coluvionares e aluvionares.

As rochas mais antigas são gnaisses dioríticos e tona-
líticos do Complexo Jamari (1,79 – 1,73 Ga), assim como 
rochas metavulcanossedimentares da Formação Mutum-
Paraná (ca. 1,75 Ga). Sequências metassedimentares da Suíte 
Metamórfica Quatro Cachoeiras (1,67 – 1,59 Ga) e grani-
tos rapakivi e rochas associadas da Suíte Intrusiva Serra da 
Providência (1,60 – 1,53 Ga) completam as unidades geo-
lógicas incluídas na Província Rio Negro-Juruena (1,80 – 
1,55 Ga) (Payolla et al., 2002; Quadros e Rizzotto, 2007; 
Bettencourt et al., 2010; Scandolara et al., 2013a, 2013b; 
Costa et al., 2016). Tal província é interpretada como um 
cinturão acrescionário juvenil (Tassinari et al., 1996), com 
colisão arco-continente no intervalo de 1,67 – 1,63 Ga 
(Orogenia Quatro Cachoeira ou Ouro Preto) e magmatismo 
pós-colisional no período de 1,60 – 1,53 Ga (Scandolara 
et al., 2017 e referências citadas).

Granitos tipo-A e rochas associadas das suítes intrusi-
vas Rio Crespo (ca. 1,50 Ga), Teotônio (1,38 – 1,37 Ga), 
Santo Antônio (ca. 1,37 Ga), Alto Candeias (1,35 – 1,33 Ga) 
e São Lourenço-Caripunas (1,31 – 1,30 Ga), bem como 
rochas metassedimentares do Complexo Nova Mamoré 
(1,53 – 1,34 Ga) são correlacionados ao desenvolvimento 
da Província Rondoniana-San Ignácio (1,56 – 1,30 Ga) por 
Bettencourt et al. (2010) (ver também Leite Junior et al., 
2014; Bettencourt et al., 2018) (Figura 1B). Esses autores 
consideram a SISLC (1,31 – 1,30 Ga) uma manifestação 
magmática tarde a pós-tectônica da orogenia Rondoniana-
San Ignácio (1,37 – 1,32 Ga) sobre o embasamento cris-
talino da Província Rio Negro-Juruena (1,80 – 1,55 Ga).

As rochas pré-cambrianas mais jovens na PER são os 
gabros, os microgabros e os basaltos da Formação Nova 
Floresta (ca. 1,20 Ga), os granitos tipo-A e as rochas asso-
ciadas das suítes intrusivas Santa Clara (1,08 – 1,07 Ga) e 
Granitos Últimos de Rondônia (0,99 – 0,97 Ga), bem como 
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AC: Amazônia Central; MI: Maroni-Itacaiúnas; VT: Ventuari-Tapajós; RNJ: Rio Negro-Juruena; RSI: Rondoniana-San Ignácio; SS: Sunsás; PRNJ: Província Rio 
Negro-Juruena; PRNJ (R): Província Rio Negro-Juruena retrabalhada; ZCNB: Zona de Cisalhamento Nova Brasilândia; FP: Formação Palmeiral; ZCJP: Zonas de 
Cisalhamento Ji-Paraná; PRSI: Província Rondoniana-San Ignácio; ZCRFA: Zonas de Cisalhamento Rio Formoso-Ariquemes. 

Figura 1. (A) Províncias geocronológicas do Cráton Amazônico segundo Tassinari e Macambira (2004); (B) mapa geológico 
simplificado da borda sudoeste do Cráton Amazônico (extraído e modificado de Bettencourt et al., 2010), com os limites 
da província estanífera de Rondônia e a localização da área de estudo.
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arenitos arcoseanos, quartzo-arenitos e conglomerados da 
Formação Palmeiral (< 1,03 Ga) (Bettencourt et al., 1999; 
Quadros e Rizzotto, 2007) (Figura 1B). Essas unidades são 
relacionadas às atividades tectônicas no embasamento cris-
talino (províncias Rio Negro-Juruena e Rondoniana-San 
Ignácio) durante o desenvolvimento da província Sunsás-
Aguapeí (1,20 – 0,95 Ga) (Teixeira et al., 2010 e referên-
cias citadas). 

Os principais depósitos primários e secundários (cober-
turas cenozoicas) de estanho e metais associados na PER 
são temporal e espacialmente relacionados às suítes intru-
sivas Alto Candeias, São Lourenço-Caripunas, Santa Clara 
e Granitos Últimos de Rondônia, esta renomeada de Suíte 
Intrusiva Rondônia (Bettencourt et al., 1999; Quadros e 
Rizzotto, 2007).

MATERIAIS E MÉTODOS

Os materiais de estudo foram obtidos por meio do inven-
tário e recuperação parcial de mapas, relatórios e amostras 
de rocha relativos ao mapeamento geológico (1:25.000) 
desenvolvido no distrito na década de 1980 do século pas-
sado e consolidado em Cembrani e Bettencourt (1985). 
Os mapas foram reavaliados e as amostras foram descritas 
macroscopicamente, agrupadas segundo as unidades ígneas 
definidas e selecionadas para os estudos petrográficos micros-
cópicos nos laboratórios do Departamento de Geologia da 
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 
(Unesp), no Campus de Rio Claro, São Paulo.

As análises petrográficas microscópicas foram realiza-
das em luz transmitida, em microscópio petrográfico modelo 
BX40F4 da marca Olympus, enquanto as fotomicrografias 
foram produzidas por câmera fotográfica modelo DS126201 
da marca Canon, acoplada a um microscópio petrográfico 
modelo Axioskop 40 da marca Zeiss. Para as rochas de gra-
nulação fina e fina a média, a composição modal foi esti-
mada ao microscópio petrográfico, enquanto para as rochas 
de granulação média, grossa e muito grossa, a composição 
foi definida em fatias de rocha tingidas ou não com cobal-
tonitrito de sódio. O número de pontos contados por amos-
tra variou de 500 a 1.000 pontos.

GEOLOGIA DO DISTRITO MINEIRO DE SÃO 
LOURENÇO-MACISA

Breve histórico

A cassiterita foi descoberta no maciço São Lourenço em 
1961 e a primeira lavra mecanizada foi instalada em 1964 
(Dall’Igna, 1996 e referências citadas). Os primeiros relatos 
geológicos são atribuídos a Costa (1962), Kloosterman (1966) 

e Lobato et al. (1966). Kloosterman (1966) caracterizou o 
maciço como um complexo vulcanoplutônico com granitos 
e riólitos, e inclui-o na província dos Granitos Últimos de 
Rondônia (Younger Granites of Rondônia). Lobato et al. 
(1966) definiram as formações pré-cambrianas Mutum-Paraná 
e Palmeiral, que mais tarde foram reconhecidas por Souza 
et al. (1975) como mais velha e mais jovem, respectivamente, 
que as rochas graníticas do maciço (Rizzotto et al., 2005).

Para Isotta et al. (1978), os tipos litológicos encontrados 
no maciço São Lourenço serviram de modelo para a defi-
nição da então Suíte Intrusiva Rondônia, que era composta 
principalmente de granitos de filiação rapakivítica. Esses 
autores reconheceram granitos precoces de borda carac-
terizados por tipos viborgíticos, piterlíticos, porfiríticos e 
equigranulares, e granitos tardios de núcleo de variedades 
equigranulares e porfiríticas. Rapakivi pórfiros de compo-
sições graníticas e riodacíticas, bem como rochas básicas 
(gabros e diabásios), foram considerados também como 
diferenciados tardios. Os granitos tardios de núcleo seriam 
os responsáveis pelas mineralizações estaníferas no maciço. 

Bettencourt et al. (1999) revelaram idades U-Pb (ID-TIMS) 
em zircão de 1309 ± 24 Ma em hornblenda-biotita sieno-
granito piterlítico da fase precoce (maciço Caripunas), 
de 1314 ± 13 Ma em biotita sienogranito equigranular da 
fase tardia e 1312 ± 3 Ma em riólito pórfiro no maciço São 
Lourenço. Rizzotto et al. (2005) apresentam idade Pb-Pb 
em zircão de 1322 ± 2 Ma para um sienogranito porfirí-
tico da cachoeira do Jirau no Rio Madeira, e, mais recente-
mente, idade U-Pb (SHRIMP) em zircão de 1316 ± 16 Ma 
foi obtida em biotita álcali-feldspato granito heterogranular 
(fase tardia) no plúton Saubinha do maciço São Lourenço 
(Farias, 2020). Assim, em princípio, o período de formação 
da SISLC fica restrito ao intervalo de 1,32 – 1,30 Ga, com 
base nas idades determinadas pelos autores mencionados.

Geologia

Os limites do maciço São Lourenço são ainda desconhecidos 
(Buch et al., 2019). No distrito São Lourenço-Macisa, as 
rochas encaixantes são representadas pelos metassedimen-
tos da Formação Mutum-Paraná (ca. 1,75 Ga, Quadros e 
Rizzotto, 2007) (Figura 2). Vários autores relatam os efeitos 
do magmatismo granítico sobre os metassedimentos, tais 
como: contato brusco e intrusivo, diques de granito pór-
firo, microgranito e aplito e veios de greisen e de quartzo 
(Isotta et al., 1978; Rizzotto et al., 2005; Farias, 2020). 
Para Cembrani e Bettencourt (1985), esses metassedimentos 
são representados por quartzo-metarenitos e metassiltitos, 
localmente com níveis de metargilito e de metatufo.

Silva (em preparação) reconhece quatro unidades ígneas 
na área do distrito, com base no mapeamento geológico 
(1:25.000) realizado por Cembrani e Bettencourt (1985): 
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• Unidade A: associação de quartzo-sienitos e granitos 
porfiríticos (viborgitos e piterlitos) e granitos seriados, 
com hornblenda e/ou biotita; 

• Unidade B: associação de granitos pórfiros com horn-
blenda e/ou biotita; 

• Unidade C: associação de gabros, microgabros, horn-
blenda quartzo-monzonitos e granitos pórfiros; 

• Unidade D: associação de granitos equigranulares e ine-
quigranulares porfiríticos e seriados com biotita. 

A Unidade A aparece nas porções noroeste e sul, a 
Unidade B se estende do centro para o nordeste e a Unidade 
C ocorre na parte oeste da área mapeada. Já a Unidade D 
ocorre envolvida pelas unidades anteriores, tanto no centro-
-norte quanto no sudoeste da área (Figura 2). Os contatos 
externos entre as unidades ígneas, assim como os contatos 

internos entre as diferentes fácies, foram raramente obser-
vados no campo. Cembrani e Bettencourt (1985) relatam o 
contato entre os granitos pórfiros (Unidade B) e os granitos 
equigranulares (Unidade D) no leito do igarapé Pascana (setor 
Macisa), como uma zona intensamente fraturada, greiseni-
zada e silicificada. Já Farias (2020) sugere um contato tran-
sicional entre as unidades graníticas dominantes no plúton 
Saubinha na porção sudoeste da área do distrito (setor São 
Lourenço). As unidades A, B e C são aqui interpretadas como 
constituídas de intrusões precoces, enquanto a Unidade D 
é constituída de intrusões tardias (sensu Isotta et al., 1978), 
com base nas dimensões dos plútons e nas composições 
mineralógicas e químicas das rochas. As intrusões tardias 
formam plútons de dimensões bem menores no atual nível 
de erosão, são constituídas de litotipos com composições 

Fonte: modificado de Cembrani e Bettencourt (1385). 

Figura 2. (A) Localização da área de estudo no estado de Rondônia; (B) mapa geológico simplificado da região do distrito 
mineiro São Lourenço-Macisa.
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mais diferenciadas e estão espacialmente relacionadas com 
os depósitos primários de estanho e metais associados.

Diques de granitos porfiríticos, microgranitos e aplitos 
são reconhecidos nos metassedimentos e nas unidades A e 
D, enquanto diques (NW-SE) de gabros e microgabros são 
reconhecidos apenas nos metassedimentos da Formação 
Mutum-Paraná (Cembrani e Bettencourt, 1985). Os diques 
de granitos são aqui interpretados como as últimas manifes-
tações ígneas da SISLC na região, as quais podem incluir 
também os topázio-mica-albita granitos e os pegmatitos 
reconhecidos por Buch et al. (2019). Já os diques de rochas 
básicas carecem de idades isotópicas; assim, a relação tem-
poral com as rochas félsicas (Unidades A, B, D e diques) 
e máficas (Unidade C) do maciço ainda é desconhecida.

Os sedimentos da Formação Palmeiral (< 1,03 Ga) 
recobrem principalmente os granitos pórfiros da Unidade 
B na porção leste da área e são representados por arenitos 
arcoseanos, quartzo-arenitos e conglomerados polimíticos 
(Cembrani e Bettencourt, 1985; Buch et al., 2019). Já os 
sedimentos eluvionares, coluvionares e aluvionares ceno-
zoicos são bem mais abrangentes na área, porém apenas 
aqueles lavrados são mostrados na Figura 2B. 

PETROGRAFIA DAS FÁCIES PRECOCES 
DA SUÍTE INTRUSIVA SÃO LOURENÇO-
CARIPUNAS: UNIDADES A, B E C

A composição modal e a classificação petrográfica dos lito-
tipos das unidades A, B e C são mostradas na Tabela 1 e na 
Figura 3, respectivamente.

Unidade A: associação de quartzo-sienitos 
e sienogranitos porfiríticos (viborgitos e 
piterlitos) e sienogranitos seriados, com 
hornblenda e/ou biotita

Nessa associação são incluídos os hornblenda granitos pórfiros 
de Kloosterman (1966), os granitos porfiroides viborgíticos 
e piterlíticos de Isotta et al. (1978) e os granitos piterlíticos 
de Cembrani e Bettencourt (1985), além de biotita sieno-
granitos seriados de Silva (em preparação).

Biotita-hornblenda quartzo-sienitos porfiríticos 
(viborgitos) e biotita-hornblenda sienogranitos 
porfiríticos (piterlitos)

São rochas de coloração rosa a rosa acinzentada com estru-
tura maciça e textura porfirítica. Os megacristais róseos 
são de feldspato alcalino com até 6,0 cm de comprimento 
e apresentam formas ovaladas e retangulares, com inclu-
sões, por vezes em trilhas, de plagioclásio, quartzo e mine-
rais máficos e com anel externo de plagioclásio (textura 
rapakivi) ou não (Figuras 4A, 4B e 4C). Os megacristais 
subédricos e euédricos (< 3,0 cm) cinza esverdeados são 
de plagioclásio e ocorrem de modo subordinado. Alguns 
cristais são zonados, com núcleo exibindo textura celular 
(cristais dendríticos com material matricial nos intradendri-
tos — Hibbard, 1981) ou não e com anel externo composto 
de um ou mais cristais de plagioclásio ou vários cristais 
de minerais máficos (Figuras 4C e 4D). A matriz é rosa 
acinzentada, hipidiomórfica, inequigranular seriada com 
granulação variando de fina a média (< 0,5 cm) e composta 

Tabela 1. Composição modal das rochas das unidades A, B e C da Suíte Intrusiva São Lourenço-Caripunas, no distrito 
São Lourenço-Macisa.

Unidade Amostra
Classificação

(IUGS)
Minerais

Afs Qz Pl Aug Hbl Bt Ttn Zrn Ap Aln Fl Opq

A

JC-120 Quartzo-sienito (viborgito) 62 1 16 0 5  tr tr 1 0 tr tr

JC-257 Quartzo-sienito (viborgito) 5 15 20 0 6 5 tr tr 1 0 tr tr

JC-261 Quartzo-sienito (viborgito) 60 15 1 0 7 4 tr tr 1 0 tr tr

JC-534 Sienogranito (piterlito) 47 27 16 0 6 4 tr tr tr 0 tr tr

JC-202 Sienogranito seriado 45 26 22 0 0 7 tr tr tr tr tr tr

B

JC-1081 Sienogranito pórfiro 48 25 18 0 6  tr tr tr 0 tr tr

JC-1015 Sienogranito pórfiro 40 28 17 0 5  tr tr tr 0 tr tr

JC-00 Sienogranito pórfiro 50 21 20 0 5 4 tr tr tr 0 tr tr

C

JC-477 Gabro 0 2 45 40 0  0 0 tr 0 0 10

JC-64 Gabro 0 2 45 8 0 0 0 0 tr 0 0 15

JC-665A Microgabro 0 0 50 0 0 5 0 0 tr 0 0 15

JC-507 Quartzo-monzonito 0 8 45 0 15 0 tr 0 1 0 0 1

Afs: feldspato alcalino; Qz: quartzo; Pl: plagioclásio; Aug: augita; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Zrn: zircão; Ap: apatita; Aln: allanita; Fl: florita; Opq: minerais opacos.
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de feldspato alcalino, plagioclásio, quartzo, hornblenda e 
biotita. O quartzo forma cristais incolores ou cinza azu-
lados arredondados, alguns com tendência a megacristal, 
enquanto os minerais ferromagnesianos formam agregados 
de cristais que conferem à rocha um aspecto mosqueado 
(Figuras 4A, 4B e 4C).

Ao microscópio, o feldspato alcalino é o microclínio 
pertítico (50 – 62%), com albita sob a forma de fios, veios 
e manchas (Figuras 4A e 5A). O plagioclásio (12 – 23%) 
tem composição do oligoclásio e apresenta-se parcial-
mente saussuritizado ou sericitizado (Figura 5B). O quartzo 
(12 – 16%) ocorre como cristais subédricos a arredondados 
com sinais de corrosão (megacristais) e como cristais ané-
dricos intersticiais ou em agregados granofíricos na matriz 
— estes, por vezes, como mantos em alguns megacristais 
de feldspato alcalino e de plagioclásio (Figuras 5A, 5B e 
5C). A hornblenda (verde/pardo) e a biotita (marrom/verde) 
ocorrem normalmente como agregados de cristais junto 
com os minerais acessórios (Figura 5D). A hornblenda e a 
biotita estão parcialmente substituídas por clorita. Os mine-
rais acessórios identificados são zircão, titanita, allanita, 
apatita, minerais opacos e fluorita, e ocorrem inclusos nos 
megacristais de feldspato e em agregados com os minerais 
máficos principais.

Biotita sienogranitos seriados

São rochas de coloração rosa, estrutura maciça e textura 
hipidiomórfica e inequigranular seriada, com granulação 
variando de média a grossa (0,1 – 2,0 cm). São constituídas 
principalmente de feldspato alcalino subédrico tabular e ané-
drico ovalado de cor rosa (45 – 50%), quartzo arredondado 
incolor a cinza azulado (30 – 35%), plagioclásio subédrico e 
euédrico cinza esbranquiçado (20 – 25%), por vezes como 
auréola no feldspato alcalino (textura rapakivi), e biotita 
(5 – 7%), como mineral máfico principal, forma cristais ou 
agregados de cristais dispersos na rocha ou inclusos nos 
feldspatos (Figura 4E).

Ao microscópio, o feldspato alcalino é o microclínio 
pertítico, com albita sob a forma de fios, veios e manchas e 
inclusões de plagioclásio, quartzo e biotita. O plagioclásio 
tem composição variando de oligoclásio a albita e encontra-
-se saussuritizado ou sericitizado principalmente nos núcleos 
dos cristais. O quartzo é anédrico arredondado e irregular 
intersticial, o primeiro é dominante e mostra sinais de cor-
rosão. A biotita (marrom/pardo) contém inclusões e forma 
também agregados com os minerais acessórios zircão, tita-
nita, apatita, allanita e fluorita (Figura 5E).

Figura 3. Classificação petrográfica das rochas das unidades A, B e C da Suíte Intrusiva São Lourenço-Caripunas no 
distrito São Lourenço-Macisa, segundo o diagrama QAP de Streckeisen (1976). 
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Pl: plagioclásio; Qz: quartzo; Hbl + Bt: hornblenda + biotita; Afs: feldspato alcalino; Bt: biotita.

Figura 4. Aspectos petrográficos macroscópicos de viborgito, piterlito, sienogranito seriado e sienogranitos pórfiros. 
(A) Viborgito: megacristais ovalados e retangulares de feldspato alcalino com manto de plagioclásio e subédrico de 
plagioclásio em matriz hipidiomórfica seriada, onde se destaca os cristais arredondados de quartzo e os agregados 
de minerais máficos; (B) viborgito: destaque para os megacristais de feldspato alcalino com manto de plagioclásio; (C) 
piterlito: megacristais subédricos e ovalados de feldspato alcalino com e sem manto de plagioclásio e de plagioclásio 
zonado, com núcleo com textura celular e borda homogênea e quartzo matricial arredondado; (D) piterlito: megacristal 
de plagioclásio manteado por cristais de hornblenda e biotita (plagioclásio ocelar); (E) biotita sienogranito seriado: 
cristais subédricos e arredondados de feldspato alcalino, alguns com mantos de plagioclásio, quartzo arredondado, 
cristais tabulares de plagioclásio e agregados dispersos de biotita; (F, G e H) sienogranitos pórfiros: destaque para os 
megacristais tabulares e ovalados de feldspato alcalino, tabulares de plagioclásio e arredondados de quartzo cinza 
azulado. Abreviação de minerais segundo Whitney e Evans (2010).
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Mc: microclínio; Pl: plagioclásio; Ap: apatita; Qz: quartzo; Hbl: hornlenda; Bt: biotita; Ttn: titanita; Chl: clorita; Opq: minerais opacos; Zrn: zircão; Fl: fluorita.

Figura 5. Aspectos petrográficos microscópicos de viborgito, piterlito, sienogranito seriado e sienogranitos pórfiros. 
Fotomicrografias: (A) viborgito: megacristal de microclínio pertítico manteado por plagioclásio, com borda e infiltrações de 
intercrescimentos granofíricos; (B) viborgito: matriz hipidiomórfica seriada com microclínio pertítico, plagioclásio zonado 
com núcleo alterado (sericita) e borda límpida, quartzo anédrico intersticial, hornblenda, biotita e titanita; (C) piterlito: matriz 
hipidiomórfica seriada, com destaque para os cristais subédricos e anédricos de quartzo com sinais de corrosão; (D) piterlito: 
aglomerados de minerais máficos com minerais opacos na matriz; (E) biotita sienogranito seriado: textura hipidiomórfica 
seriada com microclínio, plagioclásio parcialmente sericitizado, quartzo globular e irregular intersticial e biotita; (F) sienogranito 
pórfiro: megacristais de microclínio, plagioclásio e de quartzo em matriz panxenomórfica de granulação fina; (G) sienogranito 
pórfiro: cristal de plagioclásio com borda de microclínio (textura antirrapakivi); (H) granito pórfiro: megacristal de plagioclásio 
zonado, com núcleo saussuritizado e borda límpida. Fotomicrografias A, B, C, E, F e G com luz transmitida e polarizadores 
cruzados, e D e H com polarizadores paralelos. Abreviação de minerais segundo Whitney e Evans (2010).
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Unidade B: associação de granitos pórfiros com 
hornblenda e/ou biotita

É a unidade com maior variedade de tipos petrográficos. Nessa 
unidade são incluídas rochas subvulcânicas anteriormente 
classificadas como quartzo pórfiro (Costa, 1962), feldspato 
pórfiro e riólito pórfiro (Kloosterman, 1966), e riolitos e rio-
dacitos pórfiros (Isotta et al., 1978; Cembrani e Bettencourt, 
1985). Frequentes enclaves microgranulares máficos, com 
dimensão média da ordem de 5,0 cm, são observados nos 
litotipos da porção nordeste da área mapeada, segundo 
Cembrani e Bettencourt (1985).

Granitos pórfiros com hornblenda e/ou biotita

São rochas com cores variando de rosa avermelhada a rosa 
acinzentada, com estrutura maciça e textura porfirítica. 
Os tipos faneríticos têm composição sienogranítica (Tabela 1, 
Figura 3). Os megacristais são de feldspato alcalino, quartzo 
e plagioclásio, normalmente nessa ordem de frequência. 
Os megacristais são anédricos ovalados/arredondados e 
subédricos tabulares de feldspato alcalino rosa avermelhado 
a rosa esbranquiçado (< 2,0 cm), anédricos arredondados 
de quartzo incolor a cinza azulado (< 0,5 cm) e, mais rara-
mente, subédricos e euédricos tabulares de plagioclásio cinza 
esbranquiçado (< 1,0 cm). Os megacristais compõem de 25 
a 55% do volume total das rochas. A matriz é de granulação 
fina a afanítica (< 0,1 cm) e composta principalmente dos 
mesmos minerais dos megacristais, mais hornblenda e/ou 
biotita (Figuras 4F, 4G e 4H).

Ao microscópio, os megacristais mostram sinais de 
corrosão e alguns são compostos de vários cristais de 
feldspato alcalino com ou sem plagioclásio associado e 
em algumas fácies são seriados e incluem também mega-
cristais de hornblenda, com tamanhos variando de 0,1 
a 5,0 mm. A matriz é hipidiomórfica a panxenomórfica 
fina a muito fina (< 1,0 mm) e composta dominantemente 
de feldspato alcalino e quartzo (Figura 5F). O feldspato 
alcalino é o microclínio de aspecto turvo, os megacristais 
são pertíticos com albita sob a forma de fios e manchas e 
inclusões de quartzo, plagioclásio, hornblenda e/ou bio-
tita. O quartzo é subédrico a anédrico arredondado (mega-
cristais) e anédrico irregular e vermiforme em agregados 
granofíricos na matriz. O plagioclásio tem composição 
variando de oligoclásio a albita e ocorre parcialmente 
saussuritizado ou sericitizado. Em algumas fácies, apre-
senta mantos de microclínio (textura antirrapakivi, Figura 
5G); em outras, é zonado, com núcleo muito saussuriti-
zado e borda límpida (Figura 5H). A hornblenda (verde/
pardo) e, mais raramente, a biotita (marrom/pardo) contêm 
inclusões dos minerais acessórios zircão, apatita, titanita, 
allanita, minerais opacos e fluorita, e apresentam-se par-
cialmente cloritizadas.

Unidade C: associação de gabros, 
microgabros, hornblenda quartzo-monzonitos 
e granitos pórfiros

Nessa associação são incluídos os diabásios de granulação 
média e fina e quartzo-feldspato pórfiros de Cembrani e 
Bettencourt (1985), bem como os hornblenda quartzo-mon-
zonitos de Silva (em preparação) que ocorrem na parte oeste 
da área mapeada, porém com idades radiométricas ainda 
não determinadas. Os quartzo-feldspato pórfiros, ou granito 
pórfiros, como definido neste trabalho, ocorrem no extremo 
oeste da unidade, mas não foram aqui estudados por falta 
de amostra. Os contatos entre os litotipos dessa unidade não 
foram observados no campo.

Gabros e microgabros

São rochas de coloração cinza escura a preta com estrutura 
maciça (Figuras 6A e 6B). A textura varia de subofítica a 
ofítica média/fina nos gabros e subofítica fina (< 0,2 cm) nos 
microgabros, e são compostas principalmente de plagioclásio 
e piroxênio. Pequenos enclaves (< 0,5 cm) microgranulares 
máficos (MME) ocorrem nos tipos equigranulares finos 
(Figuras 6A e 6B).

Ao microscópio, o plagioclásio (45 – 50%) tem compo-
sição da labradorita e aparece normalmente alterado para 
saussurita no núcleo. O piroxênio (35 – 45%) é a augita e 
mostra-se parcialmente alterado para clorita, principalmente 
nas bordas (Figura 6C). A magnetita (5 – 20%) é o mineral 
opaco principal e ocorre alterada para biotita nos litotipos 
de grão fino. Quartzo, titanita e apatita ocorrem em quan-
tidades bem menores (< 2%). A apatita, sob os hábitos de 
bastonete e agulha, ocorre como inclusões nos minerais 
principais e no quartzo (Figura 6D). A apatita acicular tem 
comprimento < 0,5 mm e razões axiais de até 35:1.

Hornblenda quartzo-monzonitos

São rochas cinza rosadas e de estrutura maciça. A textura é 
porfirítica, com megacristais (< 1,0 cm) subédricos e ovalados 
de feldspato alcalino rosa, alguns com manto de plagioclásio 
(textura rapakivi), e subédricos e euédricos de plagioclásio 
cinza esbranquiçado, em matriz hipidiomórfica equigranular 
média a fina (< 0,2 cm), composta de plagioclásio, feldspato 
alcalino, quartzo e minerais máficos (Figura 6E).

Ao microscópio, o feldspato alcalino (25 – 30%) é o 
microclínio de aspecto turvo, com albita sob a forma de 
manchas nos megacristais pertíticos (Figura 6F). O plagio-
clásio (45 – 50%) tem composição variando de oligoclásio 
a albita e apresenta-se, quase sempre, com núcleo parcial-
mente sericitizado ou saussuritizado e com borda límpida 
de microclínio (textura antirrapakivi) (Figuras 6G e 6H). 
O quartzo forma cristais subédricos e ovalados com sinais 
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MME: enclave microgranular máfico; Pl: plagioclásio; Aug: augita; Chl: clorita; Ap: apatita; Qz: quartzo; Afs: feldspato alcalino; Hbl + Bt: hornblenda + biotita; Mc: 
microclínio; Hbl: hornblenda.

Figura 6. Aspectos petrográficos macroscópicos e microscópicos de gabros, microgabros e de hornblenda quartzo-
monzonitos. (A) Gabro; (B) microgabro com pequeno enclave microgranular mais escuro; (C) fotomicrografia de texturas 
ofítica e subofítica no gabro; (D) fotomicrografia do microgabro, com destaque para a apatita acicular; (E) hornblenda 
quartzo-monzonito; (F) hornblenda quartzo-monzonito: megacristal de microclínio em matriz hipidiomórfica equigranular 
fina a média, com destaque para a apatita acicular; (G) hornblenda quartzo-monzonito: megacristal de plagioclásio com 
borda de microclínio (textura antirrapakivi); (H) hornblenda quartzo-monzonito: cristais matriciais de plagioclásio com 
borda límpida de microclínio (textura antirrapakivi) e intercrescimento granofírico na matriz. Fotomicrografias C, F, G e H 
com luz transmitida e polarizadores cruzados, e D com polarizadores paralelos. Abreviação de minerais segundo Whitney 
e Evans (2010).
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de corrosão, assim como cristais anédricos em agregados 
granofíricos intersticiais e como mantos em alguns cristais 
de feldspato. A hornblenda (verde/pardo) é o mineral máfico 
principal, ocorre em aglomerados de vários indivíduos que, 
por vezes, envolvem cristais de plagioclásio e mostra-se 
usualmente alterada para clorita. Os minerais acessórios 
reconhecidos são apatita, titanita e minerais opacos. A apatita 
ocorre dispersa na rocha sob os hábitos de bastonete e agu-
lha, os cristais aciculares têm comprimento de até 1,0 mm 
e razões axiais menores que 30:1 (Figura 6F).

DISCUSSÃO 

A SISLC (1,32 – 1,30 Ga), na região do distrito mineiro São 
Lourenço-Macisa, no maciço São Lourenço (NW da PER), 
compreende granitos rapakivi e rochas associadas que são 
incluídas, pelo menos, em quatro unidades ígneas (unidades 
A, B, C e D) definidas em mapeamento geológico na escala 
1:25.000. A Unidade A é composta de viborgitos e piterlitos 
com hornblenda e biotita, e biotita sienogranitos seriados; 
a Unidade B, de granitos pórfiros (rapakivi pórfiros) com 
hornblenda e/ou biotita; a Unidade C, de gabros, microga-
bros, hornblenda quartzo-monzonitos e granitos pórfiros; e 
a Unidade D, de granitos equigranulares e inequigranulares 
com biotita. Os litotipos das unidades A, B e C são interpre-
tados como de fase precoce, enquanto os da Unidade D são 
interpretados como de fase tardia, em razão, principalmente, 
das dimensões dos plútons e das composições mineralógicas 
e químicas desses litotipos. Os depósitos primários de esta-
nho e metais associados estão relacionados espacialmente 
com as rochas da Unidade D, que apresentam composições 
mais diferenciadas e formam plútons com dimensões rela-
tivamente menores. 

A SISLC tem muitas semelhanças com os granitos rapa-
kivi e as rochas associadas do sul da Finlândia, particular-
mente com o batólito de Wiborg e intrusões associadas, tais 
como: grande expressão em área de viborgitos e piterlitos, 
com relativa pequena ocorrência de rochas básicas (bató-
lito de Wiborg — Rämö et al., 1999 e referências citadas), 
associação de diabásios, quartzo-feldspato pórfiros e rochas 
intermediárias híbridas com hornblenda (Complexo rapa-
kivi — Jaala-Iitti, Salonsaari e Haapala, 1994), diques de 
diabásio nas rochas encaixantes dos plútons (complexos 
de Ahvenisco e Suomenniemi — Rämö, 1991) e associa-
ção de biotita granitos porfiríticos e equigranulares com 
depósitos de estanho e metais associados, particularmente 
as fácies com topázio na moda (Stock de Kymi — Lukkari 
et al., 2009). Na Finlândia, os granitos com hornblenda (± 
biotita ± faialita) são interpretados como representantes de 
fase precoce e são usualmente cortados por biotita granitos, 
enquanto os biotita granitos com topázio, com características 

de granitos estaníferos, representam a fase intrusiva mais 
tardia (Rämö et al., 1999).

O caráter bimodal da SISLC no distrito foi reconhe-
cido em trabalhos anteriores (Isotta et al., 1978; Cembrani 
e Bettencourt, 1985; Bettencourt et al., 1999), porém sem 
a revelação de idade, radiométrica ou não, das rochas máfi-
cas, tanto aquelas que ocorrem na Unidade C quanto as 
que aparecem sob a forma de dique nos metassedimentos 
da Formação Mutum-Paraná. As idades radiométricas das 
rochas máficas, bem como as suas relações de contato com 
as rochas félsicas da fase precoce, ainda permanecem desco-
nhecidas; contudo, as presenças de assembleias incomuns de 
minerais e/ou texturas em algumas dessas rochas (Hibbard, 
1991, 1995), assim como em rocha de composição inter-
mediária (hornblenda quartzo-monzonito) na Unidade C, 
são interpretadas, neste trabalho, como evidências da coe-
xistência e da interação entre magmas mais máficos e mais 
félsicos (ver a seguir). 

Nos viborgitos e piterlitos da Unidade A é comum uma 
assembleia que inclui cristais ovoides de feldspato alca-
lino, cristais ovoides e tabulares de feldspato alcalino com 
mantos de plagioclásio (textura rapakivi), plagioclásio 
celular manteado por plagioclásio não celular, plagioclá-
sio com núcleo mais cálcico (sericitizado/saussuritizado) 
e borda límpida mais sódica, raros cristais de plagioclásio 
com mantos de hornblenda e biotita (plagioclásio ocelar) e 
quartzo subédricos e arredondados com sinais de corrosão 
(Figuras 4A a 4D e 5A a 5D). Como no caso dos viborgi-
tos e piterlitos do batólito de Wiborg, a área de exposição 
dessas rochas é, aparentemente, muito maior que a área das 
rochas básicas no atual nível de erosão e de conhecimento 
da SISLC, embora, no caso finlandês, estudos geofísicos 
apontam para a ocorrência de rochas básicas em profundi-
dade (Korja, 1991 apud Rämö et al., 1999). Contudo, no 
caso da SISLC, ainda são desconhecidas também as rela-
ções espaciais e temporais com as rochas básicas e ultra-
básicas do Ciriquiqui, que ocorrem a noroeste do maciço 
São Lourenço, no estado do Amazonas (Dreher et al., 1976; 
Leal et al., 1978; Bettencourt et al., 1995).

Nos granitos pórfiros da Unidade B, as assembleias 
envolvem cristais ovalados e arredondados de microclínio, 
alguns com borda de plagioclásio, cristais de plagioclásio 
com núcleo mais cálcico (sericitizado/saussuritizado) e borda 
límpida mais sódica ou mesmo com borda de microclínio 
em algumas fácies (textura antirrapakivi) e quartzo arredon-
dado com sinais de corrosão (Figuras 5F a 5H). Além disso, 
na porção nordeste da área, enclaves microgranulares máfi-
cos são frequentes e reforçam as evidências da atuação de 
processos de interação de magmas nessa unidade, como no 
caso do Granito Rapakivi Salto na Província Granítica Itu 
(Alves et al., 2021). Quartzo-feldspato pórfiros da região do 
batólito de Wiborg formam, em alguns casos, diques com-
postos com diabásio, com a presença de rocha intermediária 
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hibridizada (Rämö, 1989 apud Rämö e Haapala, 1995). 
Tal associação pode ser o caso da Unidade C.

Rochas de composição intermediária (hornblenda quart-
zo-monzonitos) ocorrem associadas com gabros, microga-
bros e granitos pórfiros na Unidade C. As relações de con-
tato entre esses litotipos ainda não foram definidas no campo 
como mencionado anteriormente. Contudo, uma assembleia 
de minerais e texturas nas rochas intermediárias inclui mega-
cristais de feldspato alcalino ovalados com manto ou não de 
plagioclásio, plagioclásio parcialmente alterado no núcleo 
(sericitizado/saussuritizado) com borda límpida de micro-
clínio (textura antirrapakivi), quartzo subédrico e ovalado 
com sinais de corrosão e apatita acicular (Figuras 6E a 6H). 
Essa última está também presente nos microgabros com 
pequenos enclaves microgranulares mais máficos (Figuras 
6B e 6D), que sugerem, aparentemente junto com os gabros, 
pulsos distintos de magmas básicos ou bordas de resfria-
mento rápido em zonas de contato com magmas mais félsi-
cos (Frost e Mahood, 1987; Barbarin, 2005). Essa unidade 
é comparável ao Complexo rapakivi Jaala-Iitti, associado 
ao batólito de Wiborg, o qual é composto de quartzo-felds-
pato pórfiro, diabásio e rocha intermediária híbrida com 
hornblenda (Salonsaari e Haapala, 1994).

A textura rapakivi, megacristal ovoide ou tabular de 
microclínio manteado por plagioclásio (oligoclásio-albita), 
ocorre dominantemente nos viborgitos, mas também nos 
piterlitos, granitos pórfiros e quartzo-monzonitos do distrito. 
Várias interpretações são propostas para explicar a formação 
posterior do plagioclásio em relação ao feldspato alcalino 
(Hibbard, 1981; Dempster et al., 1994; Eklund e Shebanov, 
1999, entre outros). Provavelmente, as mais realistas refe-
rem-se à mistura de dois magmas de composições diferen-
tes ou à cristalização de magma granítico sob condições 
de acentuada queda de pressão combinada com pequena 
mudança de temperatura (Rämö et al., 1999). Porém, a apli-
cação de qualquer modelo genético, para a textura rapakivi 
nas rochas do distrito, deve contemplar também as outras 
características petrográficas identificadas, tais como: mega-
cristais ovoides de feldspato alcalino sem manto de plagio-
clásio, cristais subédricos ou arredondados de quartzo com 
sinais de corrosão magmática, plagioclásio celular, textura 
antirrapakivi, apatita acicular, intercrescimentos granofíri-
cos, entre outras.

Megacristais ovoides de feldspato alcalino sem manto 
de plagioclásio são explicados por processos magmáticos 
de crescimento ou corrosão. Contudo, além da corrosão 
magmática, os processos de interação de magmas são mais 
efetivos para justificar a coexistência de megacristais com 
e sem manto de plagioclásio (Vernon, 2016; Currier et al., 
2019). Plagioclásio celular, textura antirrapakivi e apatita 
acicular são compatíveis com ambientes de interação de mag-
mas, assim como cristais de quartzo com sinais de corrosão 
magmática, em razão das diferenças de composição e/ou 

temperatura entre os magmas (Andersson e Eklund, 1994; 
Hibbard, 1995; Müller et al., 2008). Já os intercrescimentos 
granofíricos são indicativos de atividades magmáticas em 
níveis crustais relativamente altos, em condições de magma 
undercooled (London, 2008; Vernon, 2016).

Desse modo, os vários aspectos petrográficos aqui reve-
lados, em algumas fácies precoces da SISLC na região do 
distrito de São Lourenço-Macisa, indicam uma provável 
atuação de processos de interação entre magmas mais bási-
cos e mais félsicos na formação dessas rochas. Além disso, a 
natureza das assembleias de minerais e texturas observadas 
indica também a cristalização precoce de alguns minerais 
(pré-mistura) e diferentes graus de hibridização em nível 
crustal mais profundo, bem como a colocação dos mag-
mas já hibridizados em níveis crustais mais rasos (Currier 
et al., 2019). 

CONCLUSÕES

Os estudos geológicos e petrográficos realizados na SISLC, 
na região do distrito mineiro de São Lourenço-Caripunas 
(PER), definiram quatro unidades ígneas (A, B, C e D) na 
escala 1:25.000. As unidades A, B e C são interpretadas 
como de fase precoce, e a Unidade D, como de fase tardia, 
com base nas dimensões dos plútons e nas composições 
mineralógicas e químicas dos litotipos, i.e., os plútons da 
Unidade D são relativamente menores e constituídos de 
rochas com composições mais diferenciadas e relaciona-
das espacialmente com os depósitos primários de estanho 
e metais associados.

Os estudos petrográficos, realizados nas rochas das uni-
dades da fase precoce, revelaram assembleias de minerais 
e texturas que são compatíveis não só com processos de 
interação entre magmas mais félsicos e mais máficos, mas 
também com processos de cristalização magmática pré e 
pós-mistura, esse último já em nível crustal aparentemente 
mais elevado. Esses resultados sugerem também uma aten-
ção especial para as rochas máficas associadas, bem como 
para os enclaves microgranulares máficos, os quais são 
importantes para a compreensão dos processos de recarga 
e de interação de magmas em reservatórios magmáticos.

Por fim, os resultados sugerem ainda que os processos de 
interação de magmas, agora com evidências em pelo menos 
três suítes de granitos rapakivi (suítes intrusivas Serra da 
Providência, Santo Antônio e São Lourenço-Caripunas), 
podem ter atuado também em outras suítes da província. 
Nessas, granitos piterlíticos, porfiríticos e equigranulares 
ocorrem em proporções variadas, mas a falta de mapeamento 
geológico em escala de semi ou maior detalhe pode ser um 
fator limitante no reconhecimento de prováveis ocorrências 
de rochas máficas e de enclaves microgranulares tanto fél-
sicos quanto máficos. 
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