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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido na area do Comphdgalino Planalto da Serra, localizado a
cerca de 250 km de Cuiaba no municipio de Pladali®erra estado de Mato Grosso.

As rochas deste complexo encontram-se intrudidasweiassedimentos do Grupo Cuiabéa e
séo caracterizadas por uma grande diversidadédital de natureza ultramafica-alcalina pertencentes
a trés series de diferenciacdo magmatica distictga, evolucdo envolveu cristalizagdo fracionada
e/ou imiscibilidade de liquidos gerados a partir wthe magma primitivo. Série Ultraméfica que
compreende o0s peridotitos e piroxenitos; Série @atitica que inclui os carbonatitos; e Série
Foscoritica, representada unicamente pelos apatitifambém foram identificados fenitos
(flogopititos, filitos e diamictitos fenitizadoskpdos pelo metamorfismo de contato, do magma com
as encaixantes, hornfels e brechas carbonatitfiaas de conduto vulcanico (Ormond 2006).

As rochas do complexo constituem seis associacfiesigais dispostas paralelamente a
direcdo de estruturas regionais num trend N60-8NEd€r et al. 2005), estendendo-se por
aproximadamente 45 km de intrusdes denominadasstiepara oeste de Chibata, Denizar, Chibata I,
Mutum, Big Valley e Lau-Massao.

Os padrdes de elementos terras raras mostramfifactenamento de terras raras leves sobre
0s pesados e inexpressivas anomalias de Eu. Umo gdap rochas apresenta um andmalo
fracionamento de elementos terras raras pesados woa inversdo da curva provavelmente
realcionada a imiscibilidade de liquidos. Os diagaa multielementares mostram picos negativos de
Rb, K, Sr, P e Ti e positivos de Th, Nb, La-Ce, &lib. A anomalia de Sr nestes diagramas esta
relacionada a subtracdo de carbonato do sistermav@ionente como liquido carbonético imiscivel.
Padrbes de elementos incompativeis complementdeesamostras com teores normais e teores
andémalos, principalmente Ti, Zr, Hf e REE n&o obseos.

As rochas do Complexo Alcalino Planalto da Serrarfo geradas a partir de um magma
primario que sofreu expressivo fracionamento e raofic6es de imiscibilidade entre liquidos
carbonaticos e silicéticos, como esta expressa, ga@bmalia negativa de Sr e padrBes de elementos
tracos complementares.

Os resultados obtidos durante a pesquisa na @ssbjlitaram elaboracdo de um artigo
denominado de “Geoquimica da Intrusdo Mutum Contpl&lcalino Planalto da Serra, estado de
Mato Grosso, Brasil’o qual foi submetido Revistaa8ileira de Geociéncias, que corresponde ao

capitulo dois deste volume.
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Abstract

This work was carried out at the Planalto da SAtkaline Complex area, located about 250
Km from Cuiaba in the Planalto da Serra municigaMato Grosso state.

The complex rocks are intruded into the metasediangmocks of the Cuiaba Group and are
characterized by a diversity of alkaline-ultrabasgcjuence that generated three disctintive magmatic
series, wich evolution involved fractionated cryisgtation and/or liquid immiscibility from a
primordial magma: 1) an ultramafic series inclugesdotites and piroxenites; 2) a carbonatiticeseri
includes the carbonatites and 3) a phosforitiasgithat is represented only for apatitites. Algere
identified fenites (flogopitites, phyllites and thectites) generated from the contact metamorphism
between the intrusion and the surrounding hostg,dernfels and carbonatites breccias from volcanic
pipes (Ormond 2006).

The alkaline complex is represented by six intreddodies that are paralell to the regional
trend (N60-80E), withapproximatelly 45 km. The intrusions are denomiddi®m east to west:
Chibata, Denizar, Chibata Il, Mutum, Big Valley anal-Massao.

The REE patterns show a strong fractionation of ER&ative to HREE and inexpressive Eu
anomalies, a group rock of show anomalous HREEifraation with invertion of the slope, probably
related to liquid imiscibility elements. Spidergrsumf incompatible elements show negative spikes of
Rb, K, Sr, P and Ti and positive spikes of Th, Nb;Ce, Eu and Th. The Sr anomaly is related to
carbonate subtraction from the system, probably doethe imiscible carbonatitic liquid.
Complementary incompatible element patterns, frammal and anomalous samples, mainly Ti, Zr,
Hf and REE show it. Rocks from the Planalto da &elkaline complex were generated from
primordial magmas that undergow expressive fraation and contains features related to imiscibility
between silicatic and carbonatitic liquid, as espesl by the Sr negative spikes and complementary
trace element pattern.

Using results obtained in this research, the pdpeominated “Geochemistry of the Mutum
Intrusion, Planalto da Serra Alkaline Complex, M&imsso state, Brazil” was elaborated and sent for

the Revista Brasileira de Geociéncias. The papenesented in the second chapther of this volume.
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Capitulo 1
Introducéo

Os magmas alcalinos sub-saturados em silica oconermterior de placas continentais,
associados a sistemas de riftes, placas ocedhmaspots, ou ainda resultantes de plumas margélica
Estes magmas séo interpretados como produtos ge tzaia de fuséo parcial do manto. Por esse
motivo 0s magmas subsaturados em,SgOnstituem um grande aliada historia evolutiva da terra,
por se limitarem a periodos anarogénicos.

O magmatismo alcalino na plataforma sul americaw tinicio no Triassico intrudindo
principalmente faixas moéveis do Ciclo Brasiliant® as margens da Bacia Intracratbnica do Parana
(Figura 1.1), caracterizados por grande niumerocde@ncias e variadas formas de corpos intrusivos,
como diques radiais concéntricos, domos, cilindraxtrusivos em forma de lava. Estas atividades
magmaticas sdo observadas no Brasil, Paraguayji@eliUruguai, em torno da Bacia do Parana, com
feicBes essencialmente continentais (Almeida, 1971)

As atividades magmaticas alcalinas no Brasil estdocentradas no Cretaceo Inferior,
Superior e Paleoceno, enquanto no Paraguai ocwormesaPermo-Triassico e no Eoceno. Na Bolivia
no Cretaceo Inferior e Superior e no Uruguai nad@en Inferior. Até o presente foram identificadas
15 provincias alcalinas, distribuidas ao longo efegiaises. No Brasil as principais provincias estao
condicionadas a trés grandes lineamentos estrsttukaimute 125°(125° AZ) (Bardet, 1973),
estendendo-se pelos estados de Rio de Janeirooatibita, passando por Minas Gerais, Goias e
Mato Grosso;Lancinha-Cubatdogue se estende desde o Estado do Parand até @ Riandiro,
encontrando o Azimute 125°;Tgansbrasiliang estende-se distado de Mato Grosso do Sul até o
Cear4, cruzando o lineamento 125°AZ a oeste desGoidle ocorrem varios complexos ultrabasicos
alcalinos mineralizados (Biondi, 2005) (Figural. @s complexos alcalinos carbonatiticos estao
concentrados principalmente em territério brasle&r paraguaio. No Brasil estas feicbes estdo
alinhadas em um trend de direcdo NW (Comin Chiareind®Gomes, 1996).

As rochas alcalinas no Brasil sdo caracterizadasip@ grande variacdo na composicdo, de
ultrabasicas até acidas, chegando a extremos c@nitosa granito, no mesmo complexo. Estas
associacfes podem ser importantes economicamenteppterem depdsitos de fosfato, nidbio, ETR
e vermiculita (Biondi, 2005).

O Complexo Alcalino de Planalto da Serra CAPS (Piehal. 2005 e Nedeet al. 2005) é
formado por intrusdes de grande diversidade liiobbge natureza ultramafica-alcalina, apresentando
fenitizacdo e metamorfismo de contato associadograe nos metassedimentos da Faixa Paraguai,

que é representada por filitos e metadiamictito&dgo Cuiaba.
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Figura 1. 1: Localizacéo das Provincias Alcalinas das margerBadé do Parana. Circulos vazados
representam rochas do Eocretaceo; circulos pretosihépresentam rochas do Neocretaceo (exceto
Provincia Serra do Mar = Neocretaceo a Eocenajuloirverde, representa as rochas do Complexo
Alcalino Planalto da Serra (Adaptado de Gibsbal) (1995).
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Figura 1.2: Principais Lineamentos estruturais que controlamir@sisdes de rochas alcalinas
distribuidas nos estados brasileiros (modificad®daond, 2006).

Segundo Pinhet al. (2005) o Complexo Alcalino Planalto da Serra (CABSomposto por seis
sistemas intrusivos principais e outros menoresnanwdirecdo preferencial ENE, intrudido nos
metadiamictitos e filitos da Faixa Paraguai.

O complexo é formado por peridotitos, piroxenitlsinos, carbonatitos e brechas carbonatiticas.
As rochas das intrusdes Chibata e Lau, de acorado @ogeoquimica preliminar sdo rochas
ultramaficas, alcalinas e ultrapotassicas, enrigasc em elementos incompativeis e com

fracionamento de ETRL/ETRP, similares a outros dergs alcalinos mundiais.
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As intrusdes sdo denominadas de leste para oeslaidata-Denizar, Mutum-Big Valley e Lau-
Massao, ocupando uma area aproximada de 5G0akirangendo os municipios de Planalto da Serra e
Nova Brasilandia estado de Mato Grosso (Ormond6R(Fgura 1.2).

Ormond (2006) descreve as rochas do Complexo Alzatie Planalto da Serra, como uma
associacdo de rochas ultramaficas-alcalinas, cdoterarbonatitos com afiliagdo ultrapotassica,
intrudidas nos metassedimentos da Faixa Paragaandas de magmas primarios e/ou primitivos
através da cristalizagcéo fracionada ou imiscibidle@ale liquidos, evidenciando trés series distintas,
marcadas pela ocorréncia dos litotipos como Fldgapéridotitos, Apatita-Flogopita-Piroxenitos,
Apatititos, Carbonatitos e Brechas Carbonatiticas (PirocEsitiEstes litotipos sdo encontrados
em quase toda a extensdo do complexo, abrangendiousdes Chibata-Denizar, Mutum-Big Valley
e Lau-Massao, sendo os carbonatitos presentes somarintrusdo Mutum, sendo que o alvo de
estudos geoquimicos apresentados neste trabatiogem-se aos carbonatitos presentes na Intrusédo

Mutum.
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Capitulo 1
Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal a carazaedo geoquimica da Intruséo Mutum,
inserida no Complexo Alcalino Planalto da Serradstde Mato Grosso e cumprir com a ementa do
Curso de Pos Graduacdo em Geologia, (PPG/UFMTYéatida elaboragdo desta Dissertagdo com fins
de obtencéo do Titulo de Mestre em Geociéncias pelaersidade Federal de Mato Grosso.
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Capitulo 1
Materiais e Métodos

Para a elaboracdo desta dissertacdo foram exeswadas etapas de coleta de dados de

forma consecutiva e posteriormente compilagdo deslque séo aqui apresentados.

1 — Pesquisa e reviséo bibliogréfica, esta etapaleu o levantamento dos trabalhos realizados e
publicados sobre os Complexos Alcalinos Mundiaisoeiados a Carbonatitos, envolvendo os
aspectos geoldgicos, geotectbnicos, petrografigesguimicos e geocronolégicos, incluindo os
trabalhos referentes ao Complexo Alcalino Planddtcerra bem como revisdo da Geologia regional,
representada pelas rochas metassedimentares @daHeaaixguai e Bacia do Parana, e Geologia local

representado pelas rochas intrusivas do complexwmPb da Serra estado de Mato Grosso.

2- Trabalhos de fotointerpretacdo foram desenvobrid partir de fotografias aéreas da area em

estudo, na escala aproximada de 1:60.000, produgila (USAF), no ano de 1967.

3 — Tratamentos digitais de dados geoldgicos, eendo a adaptacdo de mapas Geoldgicos Regionais
e locais disponiveis em cd room pela CPRM- Ser@gwlogico do Brasil através do Programa:
Geologia e Recursos Minerais de Mato Grosso, estald.000.000 ( Lacerda Filho et al.
2004).Adaptacédo de mapas geologicos do complpsesantados em trabalhos anteriores onde se
encontra inserida a area de estudo, mapas dezlgati e vias de acesso, foram utilizados os
Softwares ArcWiew (ArcGis 9.1) Corel Draw 13,e Autad 2008.Para o tratamento dos dados
geoquimicos foram utilizados os softwares MicroEodtel, Minpet 2.

3 — Os Trabalhos de Campo e Amostragens obede@etama programagao prévia e
foram desenvolvidos em diversas épocas compreeadegriodos entre os anos de 2005 e
2006. Estes trabalhos contaram com mapeamentogiemi@gional em toda a faixa intrusiva
do complexo, visando o reconhecimento da regid®gedfaadas e das drenagens, localizando-
se afloramentos, verificando-se a geologia e pewdal a coleta de amostras.

Na area alvo deste estudo, delimitada como intrivd@imm do Complexo Alcalino
Planalto da Serra, foi desenvolvido um mapeameattethlhe, objetivando abranger todos os
afloramentos presentes na é&rea. Para tanto foraompamhadas perfuracbes de
aproximadamente 10 trincheiras e 5 pocgos, reaiad area, onde foram coletadas amostras
de rochas alcalinas presentes na intrusdao Mutungtivdndo o estudo geoquimico do
referido alvo.

Como auxilio a esses trabalhos foram utilizadasa€dopogréficas, fotografias aéreas
disponiveis, além de aparelho de GPS —Garmin Etiéssola brunton, lupa, martelo e
marreta para coleta de amostra de rochas.

6
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4 - Estudos geoquimicos constaram de uma sele¢cd88damostras de rochas
representativas da Intrusdo Mutum, que foram addis nos laboratorios Lakefield Geosol e
SGS, para elementos maiores tracos e terras pias, métodos de PO prensado, Digestéao
Multiacida-ICP, e fluorescéncia de raios X (FRX).

Antes de se iniciar o processo quimico, as amosteasocha foram preparadas
fisicamente pelo proprio laboratério. Inicialmerft@am secadas a 105°C e britadas a <
2mm(90%). Por quarteamento separou-se uma frac2d@epara pulverizacdo a 150 mesh,
onde se retirou uma aliquota desta fracéo parganal

Para a analise multielementar via ICP- conjunt@delementos: Ag, Al, As, B, Ba,
Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, MMp, Na, Ni, P, Pb, Sb, Sn, Sr, Ti, V, W,
Y, Zn e Zr, as aliquotas retiradas foram pesadasagiimhos de Teflon, e digeridas em uma
combinacgédo Multiacida (Acidos Cloridrico, Fluorimbie Nitrico, e gotas de Perclorico). Em
seguida foram resfriadas e acondicionadas em tid@nsaios ou frascos plasticos aferidos.
Apos este processo, as amostras foram enviadatepara por Espectrometria de Plasma por
Inducdo-ICP. O conjunto de amostras € normalmengpapado com 2 duplicatas, um
material de referéncia interna, e um em branco.d@¥os obtidos do espectrdmetro sao
transferidos on-line para o sistema de gerenciamnéatlaboratorio, onde séo verificados.
Para a analise de rocha total via espectrometriblutrescéncia de Raios -X (fusdo com
tetraborato de litio) + Perda ao Fogo(P.F.) paricatdo a 1000°C, obtendo-se resultados dos
seguintes oxidos: SiQ Al,O3;, MnO, MgO, CaO, N#, KO, TiO,, P,0Os, F&0Os; CrO;,
V205, P.F.

As determinacdes dos Elementos Terras Raras enmraSobt Plasma Sequencial
foram obtidos através da separacdo dos gruposedecBtos Terras Raras em coluna de troca
ibnica com a determinacao final por Espectromekeidlasma - ICP. Os seguintes Elementos
Terras Raras foram analisados: La, Ce, Pr, Nd EsinGd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu.

5 - Integracéo final dos dados e confecc¢ao da Dés®.

Os dados obtidos durante os trabalhos executadesetagpas anteriores, foram
integrados e comparados com dados existenteseratuita tematica, de modo a compor uma
idéia geral acerca do tema proposto. Por fim, plegese a confeccdo da Dissertacdo e do
artigo que foi submetido & RBG- Revista BrasiléieaGeociéncias como requisito final para
a obtencao do titulo de mestre em Geociénciad jpeleersidade Federal de Mato Grosso.
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Localizacédo e Vias de Acesso

O Complexo Alcalino de Planalto da Serra esta ipadb no centro-sul de Mato Grosso, nos
municipios de Planalto da Serra e Nova Brasilaradaproximadamente 250 Km de Cuiaba. Partindo
da capital, Cuiaba. O acesso ¢é feito pela BR-OZ0imentada até o Municipio de Campo Verde, e
posteriormente pela MT 140, com parte pavimenteldega-se aos Municipios de Nova Brasilandia e
Planalto da Serra.

A partir dai 0 acesso a area em estudo é feitonpa de estradas vicinais.

Caminhos alternativos podem ser feitos atravésstiada da Barragem do Rio Manso, nao-

pavimentada.
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Contexto Geoldgico Regional do Complexo Alcalino Bhalto da Serra

Geologicamente o CAPS - Complexo Alcalino Pland@oSerra, estd inserido no contexto
geolégico e geotectdnico da Faixa de DobramentamgBai, localizada a sudeste do Créaton
Amazonico, e constituida por sedimentos dobradostamorfizados durante o Brasiliano, (~600Ma)
(Alvarenga & Trompete1993). Os tipos litolégicosentrados sdo representados pela porcao basal da
Faixa Paraguai, Grupo Cuiaba subunidades 7 e & dtal. 1980), Formacdo Puga e Grupo Alto

Paraguai representado pelas Formacdes Raizaamaftino, e Grupo Araras.

Grupo Cuiaba

Luz et al. (1980) descrevem no Grupo Cuiabd na regido daaBaixCuiabana nove
subunidades. A primeira é constituida por camadadfilios sericiticos, filitos, metarenitos e
metarcdseos. Seu contato de topo ocorre de foradagonal para a subunidade 2, litologicamente
representada por metarenitos arcosianos, metag@naobancos espessos, metarenitos calciferos,
filitos grafitosos e marmores calciticos. Exibettamontato tectdnico quanto gradacional para a
subunidade 3, que € constituida por metadiamictitms intercalacdes de metarcésios, metarenitos,
filitos e marmores e ainda quartizitos, metacabsArilitos calciferos e filitos hematiticos. Apeesa
contatos gradacionais e tecténicos de topo conbangilade 4 que por sua vez é caracterizada pela
presenca predominante de metadiamictito cinza esmm matriz silto-arenosa e clastos de quartzo,
feldspato, quartzitos, rochas graniticas e basieasbordinadamente, filitos e metarenitos. Exibe
contatos (topo e base) gradacional e geralment&nieo. Sotoposta a esta, encontra-se camadas de
filitos, filitos sericiticos, metarenitos e metagtomerados correspondentes a subunidade 5 onde seus
contatos, sdo transicionais e tectdnicos com asngldes 3, 4 e 7. A subunidade 6 é composta
litologicamente por metadiamictitos com matriz arangilosa com clastos de quartzo, quartzito,
feldspato, calcéario, rochas graniticas e basiease$ de metarenito, e subordinadamente metasgenito
quartzitos e marmores calciticos impuros. Apreseatdato transicional no topo. Na subunidade 7,
ocorrem metaparaconglomerados, filitos e metargnjperfazendo uma espessura de 600m. Possui
contato gradacional com a subunidade 8, onde esteed¢onhecida na Sinclinal da Guia, sendo
composta por marmores calciticos e dolomitos, nsaedditos sericiticos.

Alvarenga (1990) considera as rochas do Grupo @u@las rochas sedimentares da Zona
Externa como partes de uma mesma bacia, depositadaambiente glacio-marinho nas partes
proximais ao craton, que passam a marinho coméinflia de correntes de turbidez nas areas distais.
Em sua interpretacdo estas rochas sdo divididasré&smunidades: inferior, média e superior. As
unidades propostas por Let al. (1980) representariam as unidades inferior e médidlvarenga
(1990). Esta sequéncia grada lateralmente pararaa€éo Puga, composta principalmente de
diamictitos depositados na area cratdnica, de foper@econtemporanea aquela durante o evento

Glacial Varangeriano-Marinoano (Nogueira, 2003 eaféngeet al, 2004).
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As rochas do Grupo Cuiaba, subunidades 7 e 8, sdwchas hospedeiras do Complexo
Alcalino Planalto da Serra, sendo representadadrasprincipalmente pela subunidade 7 do Grupo
Cuiaba constituida por metadiamictitos com antbiele sedimentacdo galciomarinho associada a
grandes massas flutuantes de gelo. Segundoetat (1980) asubunidade 8 € caracterizada por
pacotes de metapelitos intercalados com lentéitde carbonaticos/carbonos em ambiente marinho

sujeito a correntes de turbidez em ambientesriectd instaveis.

Formacéo Puga

A Formacao Puga foi primeiramente descrita por Bafl959), com a interpretacdo de
origem glacial, constituida por tilitos na baseoteertos por siltitos, margas, marmores e dolomitos
marmorizados.

Almeida (1984), utilizou a denominacdo Puga, patasrochas e sugeriu o abandono do
termo estratigrafico Jangada, mantendo a individagho da Formacdo Bauxi (arenitos, siltitos,
folhelhos, arcoseos, grauvacas e delgadas lentesngégomerados). Alvarenga (1990) e Alvarenga &
Saes (1992) consideraram os arenitos da Formacéri Bamo variacdo facioldgica lateral da
Formacdo Puga. De idade Neoproterozdica, a FormBRg@a abrange toda a Faixa Paraguai, e
encontra-se estratigraficamente em contato sup&don os carbonatos do Grupo Araras e é
representada por sedimentos penecontemporaneosipo Guiaba (Alvarenga, 1988). A litologia é
marcada pela presenca de paraconglomerados pétasnéom matriz de natureza grauvagqueana
argilo-arenosa a grosseira com clastos distribué@dmgicamente pela matriz, sendo estes de varios
tamanhos, podendo atingir até matacdes, de condessigariadas (quartzo, silex, feldspatos,
calcarios, granitos e rochas basicas). Em algwasdoa presenca de uma marcante foliacao esferoida
concéntrica, que pode ser confundida com dobrammeAwrochas desta formacao foram depositadas
a partir de grandes geleiras, sendo posteriornaeftemadas (Ribeiro Filhet al, 1975 e Barrost
al., 1982).

Alvarenga & Trompette (1992) consideraram os sedioseglaciogénicos da Formacgédo Puga
como relacionados a ultima glaciacdo do Neoprofécoz no inicio do Vendiano. Desta forma, os
sedimentos da Formacdo Puga estariam relacionadiasiacdo Varanger (~610-590 Ma) inseridas

no modelo d&Snowball Earth.

Grupo Alto Paraguai
Grupo Araras

Almeida (1964) descreve as rochas do Grupo Arasaparcdo inferior como calcarios e
sedimentos peliticos recoberto por dolomitos (He$1996).

Figueiredo et al. (1974 e Luzt al. (1978 e 1980), subdividiram as rochas da Formacéo
Araras, em dois membros, Membro Superior e Infe@membro inferior € composto por margas
com seixos e/ou conglomerados com matriz margosbasa, passando a calcarios margosos com
intercalacdes de siltitos, argilitos calciferosadcérios calciticos e dolomiticos no topo. O Membro

10
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Superior composto por Dolomitos com intercalagdéisoslinadas de arenitos, siltitos e argilitos
calciferos, niveis de silex e concre¢des silicdsstas rochas séo classificadas como proveniertes d

depositos neriticos de aguas rasas (Almeida 1964).

Formacéo Raizama

A Formacdo Raizama € constituida litologicamenter penitos ortoquartziticos
conglomeréticos, intercalados por camadas de aseaitoseanos finos a grosseiros, sendo possivel
identificar estratificagbes cruzadas e marcas di,08 ainda intercalagbes de siltitos e folhelhos.
Possui idade cambriana sendo observados contatigodgradacional na parte inferior, e discordante
na porcao superior nas serras Azul, Dourada e dibador. (Ribeiro Filhet al, 1975).

As variacles litologicas que vao desde arenitossfia médios a arenitos arcoseanos,
constituidos essencialmente por graos de quartZcagao areia fina e na por¢cao arcoseana, expde

graos de feldspato totalmente caulinizado.

Localmente sdo observadas laminacfes plano-pamlas estratificacdes cruzadas planares.
Os niveis de arenitos conglomeraticos apresentammatriz na fracdo areia fina com granulos de
quartzo com distribuicdo cadtica em arcabouco ab&do comuns também niveis ferruginosos, em

contatos concordantes com a Formacgao Diamantino.

Formacé&o Diamantino

As rochas da Formacdo Diamantino sdo arcéseos, feititos e folhelhos, finamente
estratificados, calciferos intercalados por bardmsarcoseos, mostrando estratificagfes cruzadas de
pequeno porte e marcas de ondas (Alvarenga 19§)séivel se identificar nestas rochas os esforgos
a que foram submetidas durante o Ciclo Brasili@®contatos sdo gradacionais na porgao inferior e
por discordancia erosiva angular na por¢cdo supedor as rochas sedimentares da Bacia do Parana
(Alvarenga 1984).

11
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Geologia da Area Estudada

Intrusivas nos metassedimentos da Faixa Paraguagchas alcalinas de Planalto da Serra
(Figura 1.4) sdo compostas por saisociacdes alcalinas maiores, dispostas paraldiaraedirecao
das estruturas regionais, definindo tnend N60-80E aproximadamente (Neder et al. 2005). Essas
associac0es intrusivas se estendem por uma fai#d Hen, sendo denominadas de leste para oeste de
Chibata, Denizar, Chibata Il, Mutum, Big Valley eau-Massao, e constituidas por litotipos
pertencentes a um magmatismo ultramafico-alcalisso@ado a carbonatitos e com afiliacdes

ultrapotassicas.
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Para Neder et al. (2005), as rochas alcalinas deaRb da Serra podem estar
relacionadas geneticamente ao desenvolvimento deistema de falhas normais em um
ambiente distensional, estruturalmente paraleloerapbralmente posterior aos esforcos
compressivos que geraram os dobramentos e cavalgmsneéa Faixa Paraguai. Em nivel
local de intrusdo é visivel um sistema de fratulepostas preferencialmente em duas
direcbes (N-S e E-W), observadas inclusive na gang metassedimentar do complexo,
podendo estar relacionada ao processo de fenibizaca

N&do foram observadas feicbes deformacionais nabkaso@lcalinas. Quanto a
geometria, sugere-se com base em relacbes de cgugos corpos intrusivos perfazem em
sua maioria, sistemas de diques multiplos, de diescentimétricas a centenas de metros,
sendo alguns corpos mais arredondados de dimensfonétrica, localmente zonados, e
quando visivel apresentam contatos discordantesasorochas encaixantes proterozoicas, ou
estes se encontram mascarados pelo manto de imtsmpe

As melhores exposi¢cOes destes litotipos ultrarngfadcalinos estdo condicionadas
principalmente as drenagens, e subordinadamentepagss e trincheiras. Geralmente
mostram textura ignea preservada (isotrépica),teraiatrusivo com granulacdo variavel,
desde fina a ligeiramente grossa. As rochas endaixagencontram-se metassomatizadas ao
longo dos contatos com as intrusdes, desenvolvemdofaixa de fenitizacdo, produzida pela
acao de fluidos carbonatiticos e/ou soluc¢des demrignea rica em alcalis e alumina.

Uma outra feicdo localmente evidente nesta relagifiagsdo/encaixante € a presenca
de Hornfels, gerado pelo aporte termal provenigioigorocesso intrusivo provocando uma
auréola incipiente de metamorfismo de contato. tansidade deste metamorfismo diminui
paulatinamente a medida que se distancia do cotpeivo.

E possivel observar localmente, estruturas formagas atividade magmatica
explosiva (piroclasticas), caracterizando breclaalsanatiticas constituidas por fragmentos da
encaixante/embasamento e/ou por fragmentos do mégmecibilidade de liquidos). Em
algumas intrus6es do complexo também séo obserbaglesas de conduto.

Eventos hidrotermais tardios foram responsaveis gneralizada sulfetacdo e
serpentinizacdo afetando as rochas da série uficam@ carbonatitica, feicdo comum na
Intrusdo Mutum.

As litologias do complexo encontram-se recobertas pm espesso manto de
intemperismo, como resultado da atuacéo de prosetigtaticos de natureza essencialmente
quimica, formando espesso solo de coloracéo veametbnsa, dificultando a caracterizacéo

das litologias subjacentes.
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Os elementos estruturais presentes na area s@éteca@dos pelos efeitos da tectdnica
distensiva/rigida evidenciados em campo pela poaséa grandes lineamentos, configurando
zonas de falhamentos normais visiveis em fotografiareas e imagens de satélite, e
corroborados em campo pela ocorréncia de brechdallte e milonitos. Estas feicbes, no
entanto, podem estar relacionadas as falhas de igegintrusdo e/ou falhas reativadas
durante a colocagao das rochas alcalinas. Geranpm#suem diregdo concordante com a
direcdo das estruturas regionais (N60-80E). A ¢aliae o acamamento destas rochas pre-
cambrianas encaixantes (Grupo Cuiaba) apresentamfollacédo delgada e regular (Sn),
coincidente com a maioria das estruturas regioti@asposta por uma foliagdo Sn+1, com
dobras apertadas e flancos rompidos e eixo menguth@0° a 70° ora para Norte, ora para
Sul. Muitos diques e veios mapeados tém direcdaseafemente condicionadas por esta
foliacao.

Geralmente exibem dois padrdes de fraturamenttisitdis, perpendiculares entre si,
com direcdes preferencialmente N/S (F1) e E/W (ER2)primeiro padrao de fraturas (F1)
possui mergulhos preferencialmente para W, ao pgiss® segundo padrédo (F2) apresenta
comumente mergulhos para N. Os valores angularass ndergulhos obtidos para os
respectivos padroes de fraturas sdo predominantersgn-verticais (>85°).

Essas rochas alcalinas do complexo reinem uma ardigrsidade litol6gica
representada por Flogopita-Peridotitos, Apatita &gdpita-Piroxenitos, Apatititos,
Carbonatitos e Brechas Carbonatiticas (Piroclagtiea ainda aquelas geradas a partir de
fendbmenos metassomaticos (Flogopititos e Fenitpsy enetamorfismo de contato (Hornfels)
(Ormond 2006).
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Estudos Petrograficos do Complexo

Estudos petrograficos e petrologicos desenvolvigaga as rochas alcalinas de
Planalto da Serra consideram o0 processo evoluta® mbchas por metassomatismo e
metamorfismo de contato com as encaixantes a mBrtirm magma primario/ou primitivo
(Ormond 2006).

A variacao litologica das rochas bem como a sudrildiscdo no complexo
caracterizam um magma primario diferenciado, pessignte gerado através da Cristalizacao
fracionada/ e ou imiscibilidade de liquidos. Segu@tmond (2006) os litotipos presentes no
complexo sdo provenientes de trés séries distidéagliferenciacdo magmatica, eventos
piroclasticos e litotipos resultantes do metassismat de contato quando da intrusdo do

magma.

Série Ultramafica
Esta série € comum em todas as intrusdes do compbeiginadas a partir da cristalizagéo

fracionada de um magma silicatico ultrapotassicod®t al, 2001). Dentre as variacdes litolégicas
desta série as mais comuns sdo os peridotitosogepitos aflorantes nas Intrusdes Chibata, Lau
Massau e Mutum.

Série Foscoritica
Esta série é caracterizada por derivacdo de madasédticos, sendo classificados por

variagdes modais de apatita, magnetita e olivinegfvov, 1993). Dentre os membros desta série

somente o apatitito € encontrado no complexo, sesstoto & intrusao Mutum.

Série Carbonatitica

As rochas desta série representam a fase finalifeieerttiacdo magmatica de um liquido
inicialmente ultramafico, formadas por minerais dominantemente carbonaticos, sendo
representados no complexo por carbonatitos ocarr@nohcipalmente nas Intrusées Lau-Masau e
Mutum.

Brechas Piroclasticas (Brechas Carbonatiticas)

Estes litotipos sdo encontrados em toda a faixasiva do complexo, constituem-se de uma
massa mineral com estrutura brechdéide, com maaibonatica e clastos diversos derivados de
magmas e de rochas encaixantes. Estes litotiposbs®yvados nas intrusdes Lau-Massao e Mutum-

Big Valley.
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Fenitos

Os fenitos sdo representados por metassediment@supm Cuiabd, que foram modificados
por alteracdo metassomatica. Estas feicbes sdonsomas areas proximais da intrusdo, podendo

atingir proporcdes centimétricas a métricas.

Flogopititos

Os flogopititos s&o produtos de alteragdo por meetaatismo de Piroxenitos e Peridotitos,
constituindo feigbes comuns na por¢do externa datm de todas as intrusdes ultramaficas com
rochas alcalinas carbonaticas, sendo a zona fltigogicomumente irregular, transicionando para os

termos ultraméaficos alcalinos.

Hornfels
Representantes diretos da variacdo de temperatumatrnsédo o hornfels, ocorre na area de

forma irregular, e em maior expressao no extrensteado complexo. Sao litotipos de elevada coeséo,

e marcadas por intensos fraturamentos.
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Capitulo 2
Artigo 1

Abstract

GEOCHEMISTRY OF THE MUTUM INTRUSION, PLANALTO DA SERA ALKALINE
COMPLEX, MATO GROSSO. The Planalto da Serra allalodomplex is localized in the Mato
Grosso state, Brazil is made of potassic alkalaoks enriched in incompatible elements that, irerud
rocks of the Cuiab& group, Paraguai Belt. The cempd compoused of alkaline intrusive bodies
trending N60-7€E, made of peridotites, piroxenites, apatitites aatbonatites. The REE patterns
show a strong fractionation of LREE from the HRE# anexpressive Eu anomalies, a rock group
show anomalous HREE fractionation with invertion tbie slope, probably related to a liquid
imiscibility process. Spidergrams of incompatiblengents show negative spikes of Rb, K, Sr, P and
Ti and positive spikes of Th, Nb, La-Ce, Eu and Tiwe Sr anomaly is related to carbonate subtraction
from the system, probably as a imiscible carbagaliguid. Complementary incompatible element
patterns, from normal and anomalous samples, mdinlyr, Hf and REE show it. Rocks from the
Planalto da Serra alkaline complex were generated primordial magmas that underwent expressive
fractionation and contains features related todihibty between silicatic and carbonatitic liquids

expressed by the Sr negative spikes and complergdraae element pattern.
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Resumo

O Complexo Alcalino de Planalto da Serra localizadoEstado de Mato Grosso, Brasil é
composto por rochas alcalinas potassicas, enridge@m elementos incompativeis, intrudidas em
rochas do Grupo Cuiaba, na Faixa Paraguai. E campos intrusdes de rochas alcalinas alinhadas
em um trend N60-7&, e formadas por peridotitos, piroxenitos, ajpasite carbonatitos. Os padroes
de ETR mostram um forte fracionamento de ETRL salsr&TRP, anomalias de Eu inexpressivas.
Um grupo de rochas apresenta comportamento anddwdoETRP, com inversdo da pendente,
provavelmente relacionada a produtos de imiscHuilé de liquidos. Diagramas multielementares
mostram padrdo com anomalias negativas de Rb,,K, 8(Ti e positivas de Th, Nb, La-Ce, Eu e Th.
A anomalia de Sr esté relacionada a remocéo derwatid do sistema, provavelmente como liquido
carbonatitico imiscivel. Padrées complementaresda@taentos incompativeis entre amostras normais e
andmalas, principalmente Ti, Zr, Hf e ETR mostrameréncia neste sentido. Estas rochas
provavelmente sdo derivadas de magmas “primitigqo&’ experimentaram fracionamento expressivo
e que contém feigcBes possivelmente relacionadasniscibilidade entre liquidos silicatico e
carbonatitico. A anomalia negativa de estronciosepadrdes complementares de elementos-traco

suportam essa interpretacao.
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Introducéao

Os magmas alcalinos sub-saturados em silica oconermterior de placas continentais,
associados a sistemas de rifte; em placas ocednagsaciados a hot spots, ou ainda resultantes de
plumas mantélicas. Estes magmas séo interpretades produtos de baixa taxa de fuséo parcial do
manto. Por esse motivo, os magmas subsaturados@nt@stituem um grande aliach@a historia
evolutiva da terra, por se limitarem a periodog@g@nicos.

O magmatismo alcalino na plataforma sul american tinicio no Triassico intrudindo
principalmente faixas moéveis do Ciclo Brasiliant as margens da Bacia Intracratbnica do Parana
(Figura 2.1). Esse magmatismo é caracterizadonaodg numero de ocorréncias e variadas formas de
corpos intrusivos, como diques radiais concéntridomos e cilindros e extrusivos em forma de lava.
Estas atividades magmaticas sdo observadas nd, Basiguai, Bolivia e Uruguai, em torno da Bacia
do Parana, com feicbes essencialmente contindAMaigida, 1971).

As atividades magmaéticas alcalinas no Brasil est@iocentradas no Cretadceo Inferior e
Superior e no Paleoceno, enquanto no Paraguaieoaormo Permo-Triassico e no Eoceno, na Bolivia
no Cretaceo Inferior e Superior, e no Uruguai net&reo Inferior. Até o presente foram identificadas
15 provincias alcalinas, distribuidas ao longo efegiises. No Brasil as principais provincias estao
condicionadas a trés grandes lineamentos estrsttukaimute 125°(125° AZ) (Bardet, 1973),
estendendo-se pelos estados de Rio de Janeirooatibita, passando por Minas Gerais, Goias e
Mato Grosso;Lancinha-Cubatdogue se estende desde o Estado do Parand até ce Riandiro,
encontrando o Azimute 125°;Tgansbrasiliano, estende-se #stado de Mato Grosso do Sul até o
Cear4, cruzando o lineamento 125°AZ a oeste desGoidle ocorrem varios complexos ultrabasicos
alcalinos mineralizados (Biondi, 2004) (Figura 2.2 complexos alcalinos carbonatiticos estédo
concentrados principalmente em territério bragiledr paraguaio. No Brasil estas feicdes estéo
alinhadas em um trend de direcdo NW (Comin ChiareinidoGomes, 1996).

As rochas alcalinas no Brasil sdo caracterizadasip@ grande variacdo na composicao, de
ultrabasicas até acidas, chegando a extremos c@nitosa granito, no mesmo complexo. Estas
associacfes podem ser importantes economicameinteomterem depdsitos de fosfato, nidbio ETR e
vermiculita (Biondi, 2005).

O Complexo Alcalino de Planalto da Serra (Piehal.2005 e Nedeet al.2005) formado por
intrusBes de grande diversidade litoldgica de eatuultramafica-alcalina, apresentando fenitizacao
metamorfismo de contato associados. O complexongmgese inserido nos metassedimentos da Faixa

Paraguai, que é representada por filitos e metactitws do Grupo Cuiaba.
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Figura 2.1: Localizac&o das provincias alcalinas das marger&adia do Parana. Circulos vazados representam
rochas do Eocretaceo; circulos preenchidos repasetmchas do Neocretaceo (exceto Provincia Seridat
Neocretaceo a Eoceno), circulo verde represemachss do Complexo Alcalino Planalto da Serra. Aaldp de
Gibsonet al (1995)
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Figura 2.2: Principais Lineamentos estruturais que controlarmigsdes de rochas alcalinas distribuidas nos

estados brasileiros, (modificado de Ormond, 2006).

As intrusdes sdo denominadas de leste para oesthidata-Denizar, Mutum-Big Valley e
Lau-Massao, ocupando uma area aproximada de 50Gtrangendo os municipios de Planalto da
Serra e Nova Brasilandia estado de Mato Grosso ¢@an2006) (Figura 2.3).

Segundo Pinhet al. (2005) o Complexo Alcalino Planalto da Serra (CABSomposto por
seis sistemas intrusivos principais e outros menarema direcdo preferencial ENE, intrudido nos
metadiamictitos e filitos da Faixa Paraguai. E fadm por peridotitos, piroxenitos alcalinos,
carbonatitos e brechas carbonatiticas. As rochasirdeusdes Chibata e Lau, de acordo com a
geoquimica preliminar,séo rochas ultraméficas liales e ultrapotassicas, enriquecidas em elementos
incompativeis e com fracionamento de ETRL/ETRPultados estes similares a outros complexos
alcalinos mundiais. A intrusdo Chibata apresentourgis diferenciada, sendo interpretada como

imiscibilidade de liquidos silicaticos e carboriatis.
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Ormond (2006) descreve as rochas do Complexo Alzale Planalto da Serra, como uma
associagdo de rochas ultramaficas-alcalinas, cooterarbonatitos com afiliagdo ultrapotassica,
intrudidas nos metassedimentos da Faixa Paraguai.

Para as rochas do CAPS de acordo com os processtgtivds gerados através da
cristalizacéo fracionada e ou imiscibilidade deuillgs gerados de um magma primitivo, foram
identificados trés series distinte®érie Ultramaficarepresentada pdlogopita peridotitos, apatita e
flogopita piroxenitos, compostos essencialmente flogopita e tetra-ferriflogopita, olivinas,
diposidio, peroviskita, carbonato e apatitaSérie Foscoriticagcaracterizada por apatititos, sendo os
minerais principais a apatita prismatica, carbonat olivina; e finalmente os carbonatitos que
representam &eérie Carbonatiticacom predominancia de cristais de carbonato, tapdtbgopita
lamelar, contendo ainda como principais mineraisusdarios clorita, serpentina e anatasio. Os
fenitos séo representados por diamictitos fenitgaalfilitos (Ormond 2006).

Nesse trabalho sé@o apresentados dados geoquimécdatrdsdo Mutum do Complexo

Alcalino Planalto da Serra.
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Contexto Geoldgico

O complexo Alcalino Planalto da Serra é compostoseis associagfes alcalinas principais
dispostas paralelamente a dire¢éo das estrutugimags, definindo unrend aproximadamente N60-
80E.O complexo intrude nos metassedimentos dafRaxaguai, representado no local pelas rochas
do Grupo Cuiaba (Nedet al 2005). Essas associacdes intrusivas se estenateumga faixa de 45
Km, sendo as principais intrusdes denominadassie para oeste de Denizar, Chibata, Big Valley II,
Big Valley I, Mutum e Lau-Massao, que sdo congiasipor litotipos pertencentes a um magmatismo
ultramafico-alcalino com carbonatitos associadiguffa 2.4).

Os litotipos constituintes do complexo sdo repregios por flogopita peridotitos, apatita e
flogopita piroxenitos, apatititos, carbonatitos redias carbonatiticas (piroclasticas), e aindaasch
geradas por fenbmenos metassomaticos (flogopidtdenitos) e por metamorfismo de contato
(hornfels) (Ormond, 2006).

Segundo Nedegt al. (2005) o Complexo Alcalino de Planalto da Serrdepestar relacionado
geneticamente ao desenvolvimento de um sistemalldasf normais em um ambiente distensional,
estruturalmente paralelo e temporalmente postaas esforgos compressivos que geraram 0S
dobramentos e cavalgamentos da Faixa Paraguai.

Em nivel local de intrusé@o € visivel um sistemafrdéuras dispostas preferencialmente em
duas diregdes (N-S/E-W), observadas inclusive ramigante metassedimentar do complexo. Os
processos de fenitizacdo nas proximidades dasdesuestao associados a esses fraturamentos.

N&o foram observadas feicbes deformacionais ndsasoalcalinas intrusivas do complexo.
Quanto a geometria, sugere-se com base em relde@ssnpo, que os corpos intrusivos perfazem em
sua maioria sistemas de diques multiplos, de difende poucos centimetros até centenas de metros,
localmente zonados, e corpos arredondados, coniotrngdo Mutum. Os contatos entre 0s corpos
intrusivos e as encaixantes, quando visiveis, aptasi-se discordantes. Na maioria das vezes 0s
contatos encontram-se mascarados por manto intexmpésidual.

As melhores exposi¢des destes litotipos ultramaficos-alcalinos estdo @dodadas
principalmente as drenagens. Geralmente possueturdeignea preservada (isotropica), carater
intrusivo com granulacdo variavel, desde fina asgmo As rochas encaixantes encontram-se
metassomatizadas ao longo dos contatos com asdeudesenvolvendo uma faixa de fenitizagéo,
produzida pela acao de fluidos carbonatiticos sdtucdes de origem ignea rica em alcalis e alumina.

Em locais especificos ocorrem estruturas formadas giividade magmatica explosiva
(piroclasticas), caracterizando brechas carbooasiti que s@o constituidas por fragmentos da
encaixante/embasamento e/ou por fragmentos de saula@maticas (imiscibilidade de liquidos).
Alem das brechas piroclasticas em algumas intrusiliesomplexo s@o encontradas brechas de

conduto.
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O Grupo Cuiabd, encaixante das intrusivas alcabnapresentado pelas subunidades 7 e 8 de
Luz et al. (1980). A subunidade 7 é representada por metacditos, com clastos irregulares de
guartzito, gnaisses, granitos e fragmentos de zpart

Geralmente em contato com os diamictitos ocorrepaoote de filitos de coloracdo roxa a
avermelhada, e por vezes pacotes de quartzitogahellgcdo grossa, que podem gradar para um
metaconglomerado. Por sua vez, a subunidade &tedarada por metapelitos intercalado por lentes
de filitos carbonético/cabonoso, podendo ocoratels de calcario, de dimensdes que ultrapassam

centenas de metros.
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Figura 2. 4: Mapa geolégico da regido de Planalto da Serra,ramah a localizagcdo das rochas intrusivas nas

rochas do Grupo Cuiaba. (Mapa extraido de Ormofé 2fodificado).
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Geoquimica da Intrusdo Mutum

Um total de 38 amostras de rochas da Intrusdo Mdtuam selecionadas e analisadas nos
Laboratérios Lekefield-Geosol e SGS para elememtai®res, tracos e terras raras, utilizando-se os
métodos P6 Prensado, Digestdo Multiacida — ICRy@&scéncia ) (Tabela 1.).

As rochas analisadas apresentam,&ifire 16% e 38%, denotando o carater ultrabasico d
complexo. Elas mostram uma variacdo de MgO enfre 1%, o CaO variando de 13.5 e 24.9%, o
FeO; entre 1.7 e 16.8% e 0 &); 3.2 e 7.9% . Os valores de@ e NaO sao extremamente baixos,
ndo somente devido ao carater ultrabasico das msesmas também devido aos altos indices de
lixiviagdo desses elementos. Usando-se o indigeopto por Lé Maitre (1982), as rochas podem ser
classificadas como potassicas com valores,QNB<K,O. Petrograficamente essas rochas foram
descritas principalmente como piroxenitos e cartitmsa o que estid de acordo com os valores obtidos
para os elementos acima descritos.

Diagramas de Si© versus elementos maiores e tragos, mostram em nsaiaria
comportamentos similares aos que ocorrem com outgplexos alcalinos do Brasil e do Paraguai
(Figuras 2.5 e 2.6). O diagrama Sigersus NgO apresenta um trend horizontal, devido aos baixos
valores de N#, causados pela lixiviagdo relacionada a procedsosilteracdo intempérica. O
diagrama Si@ versus KO apresenta a mesma situagdo, porém algumas asostrateores mais
elevados de JO apresentam uma correlacdo positiva entre estesentos, mostrada por um trend
ndo muito bem definido. Os diagramas de ,Si€rsus os oxidos TiD P,Os e FeOs;, mostraram
pontos dispersos. O diagrama su@rsus CaO apresentou uma correlacdo negativdiagmma Si@
versus AJO; uma correlacdo positiva como era esperado. Popédiagrama Si@ versus MgO

apresentou uma correlagdo positiva, quando o iowwesesperado.
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Figura 2. 5: Diagramas binarios de Si®@ersus elementos maiores,(X MgO, CaO, Fs, Al,Os, e
TiO,) , para rochas da intrusdo Mutum, Complexo Alcatie Planalto da Serra — Mato Grasso

Os diagramas de SjiQ@ersus os elementos tracos compativeis (Zr, Lajyby,Ce, Ba e Nd)
mostram em todos os casos pontos dispersos, n&andd qualquer trend preferencial (Figura 2.6).
No entanto, os diagramas de Zr versus os elemémtpss compativeis (Rb, La, Y, Nb, Ce e Nd)
apresentaram em todos 0s casos uma correlacao/p@sitre os elementos, apesar de os trends de

orientagdo n&o serem bem definidos (Figura 2.7).
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Figura 2. 6: Diagramas de SiO2 versus elementos tracos comgatpaga rochas da intrusdo Mutum,

Complexo Alcalino de Planalto da Serra — Mato Gross
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Figura 2. 7: Diagramas de Zr versus elementos tracos (Rb, LAbY Ce e Nd), para rochas da intrusdo Mutum,

Complexo Alcalino de Planalto da Serra — Mato Groso

Os padrdes de elementos terras raras normalizadascpndrito (Sun & McDonough, 1989)
permitiram dividir as amostras analisadas em trégas distintos (Figura 2.8 A, B e C).

As amostras pertencentes ao primeiro grupo (Figuda\), perfazem um total de 34 das 38
amostras analisadas. Observa-se que as amostraisséiente enriquecidas em ETR e mostram um
forte fracionamento de ETRL sobre os ETRP, confitonpelas altas raz8es (La/Xk)rabela 1) que
variam de 38,8 a 369,59. O fracionamento dos ETRim#lar ao dos ETRP, expressos pela razao
(La/Sm), que varia entre 4,54 e 20,56, com média de &3&z&o (Gd/Yh) varia entre 3,10 e 15,
24, com média de 7,83. As anomalias de Eu sdoiyassié negativas, porém pouco expressivas. Os
valores de Eu/Eu* variam entre 0,70 a 1,28, porégnaade maioria esta no intervalo entre 0,90 e
1,10.
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As amostras pertencentes ao segundo grupo (Fig8r8)2perfazem um total de 2 das 38
amostras analisadas. Observa-se que as amostratsséente enriquecidas em ETR, e mostram um
forte fracionamento de ETRL sobre os ETRP, confilonpelas altas razdes (La/¥gue variam de
311,83 a 456,00. O grupo de amostras ndo apreaeotaalias expressivas de Eu. Nota-se, no
entanto, que apresentam comportamento andémalo ddRP,E com inversdo da pendente,
provavelmente relacionada a produtos de imiscHiléd de liquidos, conforme descrito por Brod
(1999) para os complexos alcalino-carbonatiticosltto Paranaiba.

A amostra pertencente ao terceiro grupo (FiguraQ.8epresenta uma brecha de conduto
vulcanico. Observa-se que ndo apresenta enriquetmneen ETR como 0s grupos anteriores, bem
como um grau de fracionamento ETRL sobre os ETRRomexpressivo, a razdo (La/Ybg de 9,24.

O fracionamento dos ETRL é mais acentuado que dé¥PEsendo a (La/Sm)de 3,51 e a razéo
(Gd/Yb)y um pouco menor, com o valor de 1,85. Esta amagtrasenta a anomalia negativa de Eu

mais expressiva, sendo a razdo Eu/Eu* de 0,63.
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Figura 2. 8: Padrdes de ETR para as rochas da Intrusdo Mutuahor@s normalizados para condrito
Sun & McDonough, 1989).

As amostras da intrusdo Mutum plotadas em diagramdselementares (Figura 2.9) mostram
intenso enriquecimento em elementos incompativeigpesssiva anomalia negativa de potassio. Esta
anomalia é resultante da retencao de flogopit@mniz fmantélica, conforme interpretado por Gibsion
al. (1995) para as rochas alcalinas da Provincia do Rhranaiba. Mostram ainda expressivas
anomalias negativas de Rb, Sr e Ti. Os valores d@dJvariaveis, ora com anomalia negativa, ora
com positiva, porém nao expressivas. Os elemertipd\b, La-Ce, Eu e Tb apresentam anomalias

positivas.
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A anomalia negativa de Sr, também foi apresentadias prochas da intrusdo Chibata, que foi
interpretada por Ormond (2006) como relacionada vguwelmente ao seu estagio de
evolucao/diferenciacdo magmatica, todavia, com séraia de plagioclasio nestas rochas e de
anomalia negativa de Eu, isso ndo pode estar oeladd a participagcdo de plagioclasio no

fracionamento.
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Figura 2. 9: Padrdes multielementares de elementos incompatieeisalizados ao manto primitivo
(Sun & McDonough, 1989), para rochas do Complexaakio de Planalto da Serra.
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Conclusodes

O Complexo Alcalino de Planalto da Serra englotieusdes alcalinas de diferentes formas e
dimensdes, destacando-se entre elas a intrusdarMauia tem forma aproximadamente circular com
didmetro de 2 Km. A intrusdo estd na porcdo médiarehd N60-80E que abriga as intrusdes do
complexo, localizado nos municipios de Planalt&edaa e Nova Brasilandia, Estado de Mato Grosso,
Brasil. O complexo constitui uma associacdo de aschiltramaéficas-alcalinas, associadas a
carbonatitos e com afiliagdo ultrapotassica, hospesl nas rochas metassedimentares da Faixa
Paraguai.

Analises litogeoquimicas sugerem que as rochastaséio Mutum s&o alcalinas potéssicas,
enriquecidas em elementos incompativeis. Erkinkl. (1987) e Menzies (1990) sugerem que este
enriquecimento em rochas alcalinas pode estarioakdo a processos metassomaticos envolvendo
fluidos e/ou pequenos volumes de fuséo.

Os valores de ETR possibilitaram a divisdo das rassem trés grupos, sendo o primeiro
caracterizado por um forte fracionamento de ETRBETe o segundo grupo por um comportamento
anbmalo dos ETRP, com inversdo da pendente, priovente relacionada a produtos de
imiscibilidade de liquidos, conforme descrito poro® (1999) para os complexos alcalino-
carbonatiticos do Alto Paranaiba. O forte fraciosaim de ETRP pode sugerir uma fonte mantélica do
tipo granada peridotito para originar estas rocb@asio sugerido por Comin-Chiaramonti et al. (1996)
para rochas alcalinas do Paraguai. Os dois grupmsmapresentaram anomalias negativas e positivas
pouco expressivas de Eu, fato que pode indicarepems cumulaticos ou liquidos magmaticos de
diferentes estagios durante o processo de formaesens rochas. Somente a amostra do grupo trés
apresentou anomalia negativa expressiva de Eu.rtante esta rocha representa uma brecha de
conduto vulcanico, que inclui fragmento de difeesrgéncaixante, portanto de dificil interpretacéo.

Diagramas multielementares mostram padrdo com die@maegativas de Rb, K, Sr, P e Ti e
positivas de Th, Nb, La-Ce, Eu e Th. A anomaligSdela intrusdo Mutum, também foi descrita por
Pinho et al. (2005) para a intrusdo Chibata, que a relacionoen@cdo de carbonato do sistema,
provavelmente como liquido carbonatitico imisciv@ladrdoes complementares de elementos
incompativeis entre amostras normais e anémalasjpalmente Ti, Zr, Hf e ETR mostram coeréncia
neste sentido. Brod, 1999, interpreta estas feicdeso resultado de particdo diferencial durante
imiscibilidade de liquidos.

Estas rochas provavelmente sdo derivadas de magpmasitivos” que experimentaram
fracionamento expressivo e que contém feicdes ymisgnte relacionadas a imiscibilidade entre
liquidos silicatico e carbonatitico, como mostranareomalia negativa de estroncio e os padrbes

complementares de elementos-traco.
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Tabela 2.1:— Resultados analiticos para elementosarares

Amostras S|Oz% Al 203% Fezog% MgO% CaO0% Nago% Kzo% T|Oz% P205% MnO% Cr203% LOI% Total

El 16 3,2 1,7 16,3 24,9 0,72 1,7 0,14 0,073 0,08 0.0l 36,386 101,673
E2 26,1 5,7 12,7 13,1 15,6 <0.1 0,02 3,1 0,91 0,18 07 0, 23,69 101,17
E3 22,3 7,2 14,9 10,9 18,2 0,13 1,3 2,8 1,2 0,28 0,08 17,81 97,05
E4 31,9 6,2 15,9 15,3 15,4 0,15 0,65 2,3 1,6 0,3 0,04 10,65 100,46
E6 32,1 7,6 15,6 16,4 16,9 <0.1 0,01 2,7 1,1 0,7 277,/ 99,88
E7 26,5 6,3 15 154 16,8 <0.1 0,27 2,6 1,7 0,38 0,04 15,49 100,43
E9 27,8 4.4 9 12,6 19,1 <0.1 0,01 2 0,47 0,26 0,04 426 102,08
E10 31 6,5 15,6 17,4 18,4 <0.1 0,02 2,6 1,7 0,21 57,1 100,58
E1ll 31,9 6,3 16,8 17,8 12,8 <0.1 0,39 3 1,3 0,1y 49,1 99,59
E13 33,8 5,8 13,1 15,8 18,5 0,11 1.8 2,9 1,7 0,2 0,00 ,316 98,27
E15 21,5 4.8 8,5 12 20,1 1,8 0,34 2 0,7 0,14 0,05 2041 92,36
E18 24 4,6 8,7 8,6 24,3 1,7 0.33 1,8 0,64 0,11 0,05 128} 92,62
E19 33,3 6,4 13,5 14,8 18 0,12 2,4 2,9 1,9 0,18 0,06 135,/ 98,69
E22 27,1 5,6 13,4 12,6 15,1 <0.1 0,03 3 0,86 0,18 0,06 22,78 100,71
E23 26 6,3 11,6 14,3 21,9 <01 0,21 2,6 1,8 0,19 0,06 14,86 99,81
E24 31,5 6,8 14,7 18,1 15,2 <0.1 0.01 2,8 0,62 0,19 04 0, 9,1 99,05
E26 31,9 6,3 16,8 17,8 12,8 <0.1 0,38 3 1,3 0,1v 49,1 99,59
E27 31,7 6,3 15,2 16,7 17,9 0.1 0,01 2,9 1,7 0,28 0,06 7,61 100,3
E28 33,7 7,2 14 15,8 17,7 <01 0,01 2,3 1,4 0,25 0,04 6,8 99,2
E29 26,1 5,7 12,7 13,1 15,6 0.1 0,02 3,1 0,91 0,18 0,07 23,69 101,17
E30 32,6 6,8 14,2 16,3 18,1 <0.1 0.01 2,6 1,7 0,24 50,00 7,26 99,85
E31 33,6 7,2 15,3 15,2 18,7 <0.1 0.01 2,9 0,98 0,2pP 04 0, 7,16 101,3
E32 25,4 5,4 9,7 12,5 18,7 <0.1 0.01 2,6 0,52 0,21 50,00 25,63 100,71
E33 27 5,4 14,3 15 19,5 0,1 0,55 2,5 1,9 0,23 0,04 833 99,9
E34 21,3 7,6 12,5 11,8 18,4 0,29 1.1 3,4 1,2 0,28 0,0p 20,99 97,85
E35 25 6,1 13,8 16,2 17,7 <0.1 0.31 2,6 1,7 0,25 0,06 16,61 100,02
E36 37,4 7,4 7,1 21,1 13,5 <0.1 0,03 1,3 4.5 0,1v 0,01 8,53 101,04
E37 28 5,5 12,4 15,5 20,5 <0.1 0.49 2,4 0,95 0,19 0,04 13,86 99,34
E38 24,76 6,26 14,06 16,93 16,53 0,01 0,29 2,91 1,5 210, 0,054 15,8 99,44
E39 23,55 3,68 7,31 11,82 22,12 0,01 <.04 1,64 0,31 30,2 0,036 29,2 99,94
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E40 31,71 6,96 16,03 15,01 16,5 0,02 <.04 3,14 1,48 30,2 0,042 8,4 99,58
E42 33,25 5,72 13,62 16,38 17,79 0,04 1,72 3,04 1,28 220, 0,064 6,5 99,67
E43 25,6 4,71 10,51 11 20,55 1,83 0,34 2,18 0,58 0,34 ,0430 22,2 99,72
E44 25,56 4,76 10,47 11,16 20,37 1,83 0,35 2,18 0,57 140, 0,043 22,3 99,71
E46 30,72 6,45 15,3 17,3 17,13 0,02 <.04 3,08 1,99 0,42 0,054 7,7 99,57
E47 32,07 7,29 15,06 15,72 17,75 0,02 <.04 3,001 098 220, 0,045 7,4 99,61
E48 34,43 5,59 13,59 18,04 13,19 0,02 0,38 2,88 1,14 180, 0,049 10,1 99,64
E48 32,69 6,3 14,47 17,97 12,51 0,02 0,34 2,97 1,25 90,1 0,055 10,8 99,62
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Tabela 2 .2— Resultados analiticos para elementos, tragos.

Amostras| Bappm | Csppm| Gappm| Hfppm| Nbppm| Rbppm| Srppm| Tgpm | Thppm | Uppm | Vppm | Zrppm | Y ppm
E1l 564 5 9 10 439 3.9 10 39 115 7,5
E2 75 14 107 <5 1685 11.6 3.17 267 342 206
E3 1433 5 144 9 1183 24 10 141 234 31.p
E4 2526 5 169 5 1344 39.8 10 123 294 319
E6 166 50 213 5 835 5 10 366 35
E7 1164 5 221 5 2494 41.8 10 89 352 31.9
E9 131 5 132 5 184 18.1 10 77 226 40
E10 344 50 182 5 1202 5 10 307 36
E11 1595 50 189 5 986 5 10 250 23
E13 1725 10 139 31 888 20.5 4.75 67 254 313
E15 587 5 80 5 351 7.7 3.14 158 212 13.6
E18 1066 5 73 5 577 7.3 2.21 145 205 13.4
E19 2290 17 127 56 816 18.0 5.11] 214 304 26(3
E22 18 5 98 5 2046 10.4 10 147 300 21.4
E23 291 10 213 5 1458 45.4 7.03 215 291 411
E24 148 9 216 5 489 47.2 7.97 77 237 36
E26 1595 50 189 5 986 5 10 250 23
E27 293 10 201 5 1197 48.1 8.3 167 306 36,3
E28 4389 5 203 5 1132 37.8 10 99 242 38.4
E29 75 14 107 5 1685 11.6 3.17 267 347 206
E30 3124 9 230 5 991 37.9 7.88 88 266 36.6
E31 326 11 186 5 787 26.9 2.78 123 28( 322
E32 193 15 145 5 116 21.6 2.19 43 248 35.8
E33 1148 11 153 5 1312 37.1 4.13 182 291 28
E34 822 13 177 6 1015 29.8 6.12 237 26( 317
E35 638 5 223 5 1923 41.6 8.96 57 344 3383
E36 183 12 194 5 1406 18.7 6.47 153 638 25/3
E37 1121 5 140 5 1238 38.8 4.34 114 262 314
E38 648,1 2,8 13,3 5,6 234,3 14,7 22673 8,5 39 86 8 8 2549 36,1
E39 77,5 0,1 9,6 3,7 85,9 5 221,3 3,5 11,2 1,3 44 154,3 27,7

N
o



Geologia Regional e Recursos Minerais, Vol. 1,54 p.

E40 125,2 1 18,8 7,3 257,5 5 17234 9,8 42,2 7 149 B74, 43,3
E42 1715,7 1,6 11,2 4,9 159,8 68,3 934,09 7,8 19)9 45 4 8§ 2103 33,4
E43 845,3 0,6 9,6 4,8 72,9 14,3 478,6 4,2 74 2,2 182 88,9 15,7
E44 870,6 0,7 10 4,4 71,2 13,3 463,4 4,1 7,4 2,1 164 1,48 152
E46 235,9 0,1 17 6,2 235,7 4 1684,9 9,8 45,8 7,8 196 6,87 42,7
E47 147,8 1 15,5 9,4 257,2 5 11782 9 39,1 77 183 4404, 42,7
E48 1346,4 3 13 4,6 192,6 21 1219,8 9 34,2 5,7 120 1206, 35

E49 1358,9 2,8 13,5 5,2 195,4 19,8 12112 9 37,1 4.9 4 12 207,8 30,6
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Tabela 2.3 Resultados analiticos para ETR’s.

Amostras| La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

E1l 9,7 22,7 2,51 8,9 1,7 0,34 1,63 0,26 1,29 0,25 0,8 0,12 0,7 0,12
E2 316 470 124 14,4 4,4 10,9 3,1 0,48 1,8 0,57 ,2 0
E3 191 305 31,6 106 16,1 4,65 13,§ 1,8\ 7,85 1,25 3,12 0,35 2,1 0,28
E4 250 380 39,4 131 20,4 5,62 17 2,12 7,98 1,33 2099 ,320 2,1 0,26
E6 145 201 43,9 55 1,7 3,9 0,89 0,18 0,95 0,81 0,22
E7 366 590 58,9 195 25,7 7,14 21,3 2,6b 9,35 1,43 3,28 0,37 2,2 0,29
E9 149 252 27,3 97,2 14,4 3,9 12,5 1,56 6,05 1,05 2,710,31 1,8 0,26
E 10 107 137 29,2 3,2 1 2,4 0,33 0,09 0,35 21 170,
E1l1 171 203 40 4,5 1,4 3,4 0,54 0,11 0,47 0,25 160,
E 13 182 337 35,2 136 19,5 5,37 16,7 1,92 8,07 1,28 2,94 0,35 2,2 0,26
E 18 62,6 116 12,7 49,4 7,4 2,06 6,31 0,76 3,25 0,57 1,3 0,15 1 0,13
E 15 57,9 107 11,6 44,8 7 2,14 6,23 0,74 3,29 0,55 1,8330,16 1 0,12
E 19 156 291 30,6 118 17,7 4,74 14,4 1,60 7,2 1,21 2,530,32 1,7 0,21
E 22 86,8 160 18,1 67 11,1 3,17 9,82 1,21 4,93 0,81 1,86 0,22 1,3 0,15
E 22 316 470 124 14,4 4,4 10,9 3,1 0,48 1,8 0,57 2 0
E 23 356 617 59,9 214 28,6 7,93 22,7 2,71 10)7 1,68 3,820,43 2,5 0,31
E 24 371 615 60,3 219 27,7 7,51 22,4 2,4P 1( 1,58 349 ,390 2,2 0,29
E 26 171 203 40 4,5 1,4 3,4 0,54 0,11 0,47 0,25 160,
E 27 414 675 64 224 28,4 7,73 22,6 2,52 9,72 1,56 3,838 ,39 0 2,2 0,28
E28 295 492 49,9 169 23,7 6,64 20,3 2,50 9,18 1,5 3,33 0,36 2,2 0,28
E 29 92,8 174 18,9 75,4 11,7 3,45 10,3 1,2p 5,34 0,89 931, 0,23 1,3 0,18
E 30 299 492 48,9 177 23,9 6,4 19,8 2,25 9,25 1,47 35 ,390 2,2 0,29
E 31 236 375 37,1 135 18,7 5,52 16 1,99 8,21 1,39 304 370 2,1 0,29
E 32 182 309 32,3 121 16,6 4,46 13,7 1,62 6,88 1,19 2,8 0,34 2 0,27
E 33 276 440 43 155 20,6 5,54 16,1 1,82 7,36 1,18 264 3 0 18 0,22
E 34 244 398 39,3 140 20,5 6,4 17,4 2,07 8,04 1,26 2,82 0,28 1,7 0,21
E 35 367 595 55,6 196 24,9 6,74 20,1 2,2b 9,02 14 3,02 0,35 2,1 0,23
E 36 147 199 18,6 65 9,3 2,06 8,57 1,1 5,3p 0,95 263 330, 2.2 0,31
E 37 300 505 50,5 181 23,6 6,45 18,7 2,14 8,07 1,3 2,82 0,35 1,9 0,23
E 38 341,8 633,3 60,3 203,5 24 7,25 14,64 2,26 8,7 1,182,73 0,34 1,97 0,24
E 39 122,9 241,2 24,34 86,1 11,6 3,36 7,55 1,15 466 20,7 1,81 0,23 1,32 0,19

42



Geologia Regional e Recursos Minerais, Vol. 1,54 p.

E 40 209,4 539,9 43,86 153,8 21,6 6,17 13,81 2,29 10,031,38 3,23 0,4 2,3 0,28
E 42 162,6 357,1 37,36 138,9 19,4 5,67 12,39 1,87 82 ,191] 26 0,33 1,81 0,24
E 43 56,2 122,7 13,01 49,8 7,6 2,19 511 0,76 3,29 05 ,211 0,17 0,94 0,13
E 46 393,1 741,2 68,47 233 27,9 8,08 17,97 2,92 10{13 351 3,01 0,39 2,17 0,26
E 47 284,9 583,2 56,43 195,2 25 7,44 15,85 2,42 985 81,3 3,08 0,4 2,29 0,28
E 48 224,2 447,3 43,97 155,8 20,8 6,54 14,15 2,05 8,03 ,081 245 0,31 1,78 0,22
E 49 233,5 475,9 44,34 151,9 19,8 5,54 12,17 19 747 011, 229 0,28 1,67 0,23
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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