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RESUMO - As rochas paleoproterozéicas da sequéncia magmatica da Serra da Alegria estdo inseridas no Maci¢o Rio Apa, no
sudoeste do estado do Mato Grosso do Sul. Constituem o segmento norte do Batolito Alumiador e sdo associadas as rochas da Suite
Plutonica Alumiador do Grupo Amonguija. Na serra ocorrem duas sequéncias magmaticas contemporaneas e diferenciadas: uma de
composicdo basica-ultrabésica, de ocorréncia marginal e a outra, de composicéo intermediaria-acida, de ocorréncia central. Na parte
sul e oeste, dos sopés das escarpas da serra, dominam as rochas constituidas por magnetita gabros, quartzo gabros a leuco gabros,
pegmatitos bésicos e anortositos. Na regido central dominam as rochas de composi¢cdo monzonitica a monzogranitica, vermelhas,
inequigranulares de granulacdo fina a média, localmente microporfiriticas, granofiricas e isotropicas. A evolu¢do do magmatismo da
Serra da Alegria € possivelmente representada pela interagdo de magmas maéficos e félsicos envolvidos em processos de misturas
magmaticas, um de composi¢do subalcalina gerado por derivagdo mantélica e associado a intensos processos de segregacdo
magmatica e, o outro, de composicao célcio-alcalina de alto potassio gerado a partir da fusdo de rochas da crosta inferior. Sdo rochas
sin-colisionais de um dos eventos igneos do Arco Magmatico Amonguija.

Palavras-Chave: Litogeoquimica, Grupo Amonguija, Suite Pluténica Alumiador, Serra da Alegria.

ABSTRACT - The Paleoproterozoic rocks of the magmatic sequence of Serra da Alegria are inserted in the Apa Massif in the
southwest of Mato Grosso do Sul state. Constitute the north segment of Alumiador Batholith and are associated to the Alumiador
Plutonic Suite of the Amonguija Group rocks. In the Serra da Alegria Range occur two differentiated and contemporary magmatic
sequences: one with basic-ultrabasic composition and marginal occurrence, and another with acidic-intermediate composition in the
central portion. On the west and south portions, the foothills of the escarpment of the sierra, dominate the rocks constituted of
magnetite gabbros, quartz gabbros and leuco gabbros, basic pegmatites and anortosites. In the central region dominate reddish rocks
with the monzodioritic and monzogranitic composition, inequigranular of middle to fine grained, micro porphyritic locally isotropic
and granophyric. The magmatic evolution the Serra da Alegria is possibly represented by an interaction of felsic and mafic magmas
involved in magmatic mixing processes, one whith subalkaline composition generated by mantle derivation and associated with
intense magmatic segregation processes and, the other, with calcium-alkaline composition of high potassium generated from the
melting of lower crustal rocks. They represent sin-collisional rocks of one of the igneous events of Amonguija Magmatic Arc.
Keywords: lithogeochemistry, Amonguija Group, Alumiador Plutonic Suite, Serra da Alegria.

INTRODUCAO

O Macico Rio Apa corresponde a porcao
extremo sul do Craton Amazodnico no extremo

de Dobramento Paraguai, constituidas pelos
grupos Cuiaba e Corumba e, a oeste e norte,

sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul. O
maci¢o é composto pelas rochas do Complexo
Rio Apa, do Grupo Alto Tereré e do Grupo
Amonguija, constituido pelas suites Plutdnica
Alumiador e Vulcénica Serra da Bocaina. A
leste do macico afloram as rochas das
sequéncias metavulcano-sedimentares da Faixa

ocorre 0 dominio das coberturas recentes da
Bacia Sedimentar do Pantanal.

As rochas da Suite Pluténica Alumiador
afloram no municipio de Porto Murtinho e
constituem o Batolito Alumiador que apresenta
forma alongada segundo a diregdo N-S e
seccionado por falhamentos de direcdo NW, o
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que permite compartimentd-lo em quatro
segmentos principais de serra (Figura 1A) e o
mapa geologico (Figura 1B). O segmento sul é
denominado de Serra da Esperanca, 0s centrais
de Serra de Alumiador e Serra do Catimbaté e o
do norte de Serra da Alegria.

O principal trabalho geoldgico e geoquimico
especifico das ocorréncias litoldgicas da
Sequéncia Magmaética da Serra da Alegria em
escala de 1: 100.000, foi realizado na parte
extremo sul da serra por Silva (1998). Estas
ocorréncias foram descritas no Mapa Geoldgico
do estado do Mato Grosso do Sul em escala 1:
1.000.000 por Lacerda Filho et al. (2006), nos
trabalhos de cunho geolégico e geoquimico de
Godoy et al. (2006, 2009a, b, 2010) e Manzano

et al. (2008, 2012) (Figura 1B) e trabalhos com
enfoque geocronoldgico sdo devidos a Lacerda
Filho et al. (2006), Silva et al. (2008) e Cordani
et al. (2010).

Este trabalho tem o proposito de apresentar
os dados resultantes da investigacdo geoldgica,
petrografica e geoquimica, com enfoque
principalmente das rochas da Sequéncia
Magmatica da Serra da Alegria, fundamental a
compreensdo da evolucdo petrogenética e do
ambiente tectbnico deste importante episodio
magmatico, que constitui em um dos ultimos
eventos magmaticos acrescionarios
paleoproterozdicos associados a construcdo do
Arco Magmaético Amonguija.
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Figura 1. A) Modelo digital de terreno do Batdlito Alumiador - Serra da Alegria. B) Mapa geoldgico com as principais
litologias da area (mod. Godoy et al., 2009).
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GEOLOGIA REGIONAL

As unidades litoestratigraficas que afloram
no Macico Rio Apa estdo definidas pelo
Complexo Rio Apa, Grupo Alto do Tereré e
Grupo Amonguijd (Godoi et al., 2001),
terminologias que serdo utilizadas neste
trabalho. Lacerda Filho et al. (2006), a partir de
interpretacdes propostas para o Macico Rio
Apa, no sentido geocronoldgico, denomina esta
associagdo de rochas de Provincia Rio Apa e a
subdivide em trés compartimentos
geotectbnicos distintos: Remanescente de
Crosta Oceénica (2,2-1,95 Ga), Arco
Magmatico Rio Apa (1,95-1,87 Ga), Arco
Magmatico Amonguija (1,87-1,75 Ga) e
Intrusivas Bésicas (1,78 Ga).

A unidade ortoderivada mais antiga do
Macico Rio Apa é constituida
predominantemente  por hornblenda-biotita
gnaisses e, foi definida por Corréa et al. (1976)
como Complexo Basal e, posteriormente, por
Aradjo et al. (1982) e Godoi et al. (2001), como
Complexo Rio Apa.

O Complexo Rio Apa é a unidade
individualizada mais antiga na éarea e €
composta por gnaisses e  migmatitos
ortoderivados de composicao 4cida a tonalitica,
que constituem o Arco Magmatico Rio Apa,
além de raros anfibolitos. A presenca de
intercalacdes tectdnicas de rochas orto- e
paraderivadas, sugere-se a sua correlacdo a um
cinturdo metamdrfico, mais antigo ou
contemporaneo, denominado de Cinturéo
Metamorfico Rio Apa (Godoy et al., 2009a).

Lacerda Filho et al. (2006) utilizam-se do
termo Complexo Rio Apa para as rochas
pertencentes ao Arco Magmatico Rio Apa e
apresentam resultados de datacdes U-Pb em
zircbes com idade de 1,94 Ga, idade modelo
Tom de 2,57 Ga e valores de eNd(t) negativos (-
6). Cordani et al. (2010) a partir de gnaisse
apresentaram resultados de datacdo U-Pb em
zircbes com idade de 1,95 Ga, idade modelo
Tpom de 2,50 Ga e fortes valores de eNd(t)
negativos (- 4,72 a - 5,97).

Corréa et al. (1976) denomina ao conjunto
de rochas paraderivadas que ocorrem superior
ao Complexo Basal de Associacdo Metamorfica
do Alto Tereré. Godoi et al. (2001) consideram
a esta associacdo, independente do Complexo
do Rio Apa e, a denominam de Grupo Alto

Tereré e sendo constituido pelas unidades
metavulcénica béasica e a metassedimentar,
caracterizada por biotita gnaisse  fino,
micaxistos, quartzitos e gnaisses comumente
granatiferos.

Lacerda Filho et al. (2006) adotam o termo
Grupo Alto Tereré e consideram a sequéncia
metavulcano-sedimentar como pertencente ao
compartimento geotectébnico Remanescente de
Crosta Oceanica, constituindo a unidade mais
antiga da area e apresentando para as rochas
metabésicas idade modelo Tpy de 2,26 e 2,28
Ga, consideradas proximas as idades de
cristalizacdo. Cordani et al. (2010), em gnaisses
associados ao Grupo Alto do Tereré,
apresentam idade U-Pb de 1,95 Ga, idade
modelo Tpy de 2,26 Ga e valores de eNd(t)
positivos (+ 0,09 a + 1,09).

Segundo Godoy et al. (2009a) esta
associacdo € constituida predominantemente
por rochas paraderivadas, associadas as
metabasicas em menores propor¢des, definindo
uma sequéncia metavulcano-sedimentar em
facies xisto verde alta a anfibolito baixa, mais
jovens que as rochas do Complexo Apa e
constituem uma faixa mdvel acrescionaria ao
Arco Magmatico Rio Apa denominada de
Cinturdo de Dobramento Alto do Tereré.

O Grupo Amonguija, segundo Corréa et al.

(1976), constitui  um conjunto  plutono-
vulcanico &cido subdividido em rochas
intrusivas  graniticas e micrograniticas do

Complexo Basal e rochas vulcénicas acidas no
conjunto de Intrusivas e Extrusivas Acidas.
Nogueira et al. (1978) utiliza o termo Intrusivas
Acidas para este conjunto de rochas.
Schobbenhaus & Soares (1979) e Correia Filho
et al. (1981) denominam o conjunto plutono-
vulcanico de Complexo Amonguija.

Araljo et al. (1982) propuseram 0 termo
Suite Intrusiva Alumiador para designar as
rochas plutdnicas graniticas e, mais raramente,
subvulcanicas. Apresentam idades Rb-Sr de
1.600 + 40 Ma com razéo inicial Sr*”-Sr®® de
0,707 + 0,004, interpretada como a idade de
cristalizacdo das rochas do batdlito igneo, cuja
derivacdo do magma parental é atribuida a
refusdo de rochas crustais, ou de magmas
diferenciados do manto que sofreram
contaminag&o na ascensao.
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O conjunto de rochas da Suite Intrusiva
Alumiador e da Suite Vulcanica Serra da
Bocaina foi denominado de Supersuite
Amonguija (Godoi & Martins, 1999) e de
Grupo Amonguija (Godoi et al., 2001). Lacerda
Filho et al. (2006) denominam de Suite
Amonguij, subdividida em Granito Alumiador
e Vulcéanicas Serra da Bocaina, constituindo as
rochas do Arco Magmatico Amonguijé. Silva et
al. (2007) definem a Suite Amonguija,
subdividida em rochas plutbnicas como
Unidade Alumiador e em rochas vulcénicas
como Unidade Serra da Bocaina.

A Suite Plutdnica Alumiador aflora no
Batolito Alumiador, que é composto por rochas
isotropicas a  fracamente  anisotropicas,
leucocraticas, de coloracdo cinza a rosea,
calcio-alcalinas de alto potassio a shoshonitica,
peraluminosas a metaluminosas e constituida
por granitos sin- colisionais de arco magmatico
a pos- colisionais de ambiente de intraplaca
(Godoy et al., 2006).

As facies plutdnicas compreendem idade U-
Pb em zircdo de 1,86 Ga, idade modelo Tpm
2,17 Ga e valores de ¢Nd(t) negativos (- 0.68),
que apontam para um arco juvenil de margem
continental com pouca participacdo de material
crustal (Lacerda Filho et al., 2006 e Silva et al.,
2007).

Cordani et al. (2010) apresentam resultados
U-Pb com idade de 1,84 Ga, idades modelo
Towm de 2,50 Ga e valores de eNd(t) negativos (-
2,86 a - 5,91), sugerindo uma assinatura
isotopica para os protoélitos intrusivos com forte
participacdo de material crustal.

O segmento norte do Batolito Alumiador é
descrito como Intrusdo Diferenciada Gabro-
Anortosito-Granofirica da Serra da Alegria por
Silva (1998), petrograficamente distinto dos
demais segmentos e constituido por granitos,
grandfiros, gabros, anortositos e ultrabasicas,
caracterizando uma  serie magmatica
diferenciada com estruturas tipicas de
complexos estratiformes.

Lacerda Filho et al. (2006) e Silva et al.

(2008) denominam estas rochas de Intrusdo
Gabro-Anortositica Serra da Alegria e as
excluem do Batolito Alumiador. Sdo agrupadas
em corpos maficos toleiticos continentais das
Intrusivas Bésicas, em razdo da idade U-Pb de
zircdo de 1,79 Ga nos anortosito, idade modelo
Towm de 2,51 Ga e valores de eNd(t) negativos (-
2,89 a - 4,32), sugestivos de forte contaminagéo
crustal. Cordani et al. (2010) caracterizando 0s
anortositos apresentam idade U-Pb em zircédo
de 1,8 Ga, idade modelo Tpm de 2,50 a 2,64 Ga
¢ valores de eNd(t) negativos (- 3,21 a - 4,31).

Godoy et al. (2009a, b) apresentam o
magmatismo da Serra da Alegria como um
evento distinto, mas contemporaneo aos
segmentos central e sul. A idade de 1,78 Ga
para as rochas maficas encontra-se
perfeitamente concordancia com um evento
contemporaneo associado ao conjunto acido.

As rochas vulcanicas da Suite Vulcanica
Serra da Bocaina foram descritas inicialmente
como quartzo porfiros do Amonguija por
Almeida (1964). Segundo Araujo et al. (1982)

esta suite € composta por rochas
metavulcanicas de baixo grau, 4cidas a
intermediarias. Godoi et al. (2001) as

classificam como rochas wvulcanicas a
vulcanoclasticas 4cidas, incluindo dacitos,
riodacitos, riélitos.

A Suite Vulcanica Serra da Bocaina (Godoy
et al., 2009a, 2010 e Manzano et al., 2008) ¢
constituida por ridlitos e variados produtos
piroclasticos de composicdes calcio-alcalina de
alto potassio, peraluminoso e formados em
ambiente sin- colisionais de arco magmatico.

Lacerda Filho et al. (2006) apresentam para
as rochas metavulcanicas idade U-Pb de 1,79
Ga, idade modelo Tpm 2,26 Ga e valores de
eNd negativos (- 2,0). Cordani et al. (2010) em
riodacitos indicam idade U-Pb em zircGes de
1,8 Ga, idade modelo Tpy de 2,26 Ga e valores
de eNd(t) negativos (- 2,04), 0 que sugere uma
assinatura isotépica do protdlito magmatico
com participacdo de material crustal.

GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

As rochas da Suite Pluténica Alumiador
afloram no Batolito Alumiador a oeste dos
contrafortes da Serra da  Bodoquena,
constituindo porcbes de relevos residuais do

Planalto da Bodoguena, inseridas no Dominio
da Depressdo do Rio Paraguai.

O Batolito Alumiador é caracterizado por
um corpo alongado segundo a diregéo geral N-
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S, com exposicio da ordem de 180 km?.
Encontra-se seccionado por zonas
transcorrentes com diregdo predominante NW-
SE. Estas zonas permitem a sua
compartimentagdo em  quatro  grandes
segmentos. O segmento sul é denominado de
Serra da Esperanca, o central, de Serra

Alumiador e Serra do Catimbaté e o do norte, a
Serra da Alegria. O mapa geoldgico apresenta
as distribuicbes das unidades litologicas da
Serra da Alegria (Figura 2), mantendo as
subdivisdes e as terminologias propostas por
Godoi et al. (2001).

Amostras de geoquimica

Unidades litoestratigraificas
Ha W Depositos Aluvionares

Grupo Amonguija

Suite Serra da Bocaina - Ridlitos

Sequéncia Magmatica Serra da Alegria

- Sieno a monzogranitos, quartzo monzonitos
- Gabro, diabasio, anortosito, leuco diabasio

7670

Grupo Alto Tereré
Metavulcanica basica

- Rochas metassedimentares

PPap Complexo Rio Apa, gnaisses e migmatitos

Elementos Estruturais
------- Lineamento

AA_4A Falha de empurrdao

7660

P

<— Falha ou zona de cisalhamento UTM - 21K

WGS84
2.5

C ) Estruturas circulares

460 470

Figura 2. Mapa geol6gico da Serra da Alegria, sobreposto ao modelo digital de terreno SRTM.

A unidade mais antiga da area € 0 Complexo
Rio Apa, constituido por hornblenda-biotita
gnaisses, gnaisses migmatiticos e migmatitos
ortoderivados de composi¢do granitica a
tonalitica, além de raros anfibolitos e
metagranitoides, interdigitados tectonicamente
e constituindo-se nas principais variagoes
litoldgicas do Arco Magmaético Rio Apa.

Os gnaisses sdo rochas leucocraticas de
granulagdo fina a média e podem ser

distinguidos pelas coloracdes réseas e cinzas,
comumente apresentando porfiroclastos
centimétricos de feldspato potassico. A
estrutura migmatitica encontra-se localmente
preservada, mas frequentemente dominam as
estruturas gnaissicas, resultado da forte
transposicdo tectonica marcada pela alternancia
de leitos submilimétricos compostos por
hornblenda, biotita e clorita.

Os contatos desta unidade com as rochas
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suprajacentes podem ser normais ou tecténicos
por meio de falhas de empurrdo/inversas, com
vergéncia para oeste a partir de cinturdes de
cavalgamento, colocando-a, por vezes, sobre as
rochas do Grupo Alto Tereré e Amonguijé.

O Grupo Alto Tereré ocorre em exposicdes
na forma de pequenas elevagdes que se
destacam na paisagem nas areas inundaveis da
Planicie Pantaneira. Esta unidade metavulcano-
sedimentar constitui o Cinturdo de Dobramento
Alto do Tereré, composto por granada
micaxistos e quartzitos micaceos e raramente
por biotita gnaisses finos a gnaisses.Em
menores propor¢cdes rochas metavulcanicas
méficas, contituidas por anfibolitos, anfibdlio
xistos e clorita xistos, além das rochas
metabésicas do Morro do Triunfo. S&o rochas
comumente granatiferas em facies xisto verde
alta a anfibolito baixa e evidenciam transporte
de SE-NW a E-W, marcado por uma foliacdo
de empurrdo destas unidades sobre as rochas do
Grupo Amonguija.

As rochas do Grupo Amonguija constituem
os litotipos do Arco Magmatico Amonguija e
séo caracterizadas por um conjunto plutono-
vulcanico de natureza acida, definido pela Suite
Pluténica Alumiador e Suite Vulcénica Serra da
Bocaina. Os segmentos sul e centrais do
batélito compreendem basicamente a Suite
Pluténica Alumiador, caracterizada por quatro
tipos petrogréficos principais: a facies
hornblenda-biotita sieno- monzogranito médio,
biotita sieno- monzogranito grosso, biotita
monzogranito gréafico e moscovita
monzogranito.

Sdo litotipos leucocraticos com variedades
desde hololeucocrético a localmente
melagranitoides, de coloracdo variando em tons
de cinza, mas predominando a coloracgdo rosea
a vermelha. Localmente apresentam enclaves
centimétricos de composicdes dioriticas e
granodiriticas. As texturas sdo porfiriticas e
inequigranulares grossas, mas também sdo
comuns termos litoldgicos apliticos e
pegmatodides.

As rochas sdo isotropicas a levemente
foliadas, mas as vezes apresentam uma
orientacdo de fluxo magmatico. Esta foliacdo se
expressa principalmente nas areas marginais ao
batélito, associado as zonas de falhas de
empurrdo, responsavel pelo cavalgamento, e
inversdo tectbnica das unidades mantendo o

transporte tectonico para NW em diregédo ao
Rio Paraguai ou restrita as zonas de
cisalhamento NW-SE, como um processo
evolutivo deformacional final, em niveis mais
rasos.

O segmento norte denominado de Serra da
Alegria, constitui-se na principal elevagéo
exposta dentro dos sedimentos quaternarios da
Bacia do Pantanal e ocorre orientado segundo a
direcio NW. Sua ocorréncia ¢ marcada no
contato oeste, por um relevo escarpado,
definido pelos contrafortes erosivos da Serra da
Alegria (Figura 3A), consequente reativagédo
dos falhamentos de direcdo NW. Ja o contato
leste encontra-se com relevo menos ingreme e
parcialmente recoberto pelos sedimentos da
Bacia do Pantanal, que gradam em direcdo da
serrania principal.

Quanto a segmentacdo espacial apresentada
pelas rochas do Batdlito Alumiador, o
segmento norte, a Serra da Alegria, apresenta
uma evolucdo distinta e independente em razao
das diferencas de composicOes, texturas e
evolucdes, além da auséncia de correlagcbes de
campo, mas constituindo um evento magmatico
contemporaneo aos demais segmentos do
batélito.

A evolucdo do magmatismo da Serra da
Alegria € representada por duas séries
magmaticas contemporaneas, mas
independentes, uma série basica-ultrabasica e a
outra série intermediaria- 4&cida que se
encontram envolvidas em processos de misturas
magmaticas e contaminagdes crustais.

Uma série é definida pelas intrusdes
plutdnicas de rochas diferenciadas cumulaticas
de composicao basicas-ultrabasicas, ocorrendo
principalmente  dispostas lateralmente ao
conjunto &cido, no contato oeste nas areas
marginais externas e sopés da serra e
localmente em 4reas internas e, a outra,
diferenciada de composicdo intermediaria-acida
ocorrendo principalmente as areas centrais mais
ingremes da serrania e no contato leste da serra.

Nas porcdes dos sopés das escarpas da serra,
principalmente na parte oeste e sul ocorrem
extensos afloramentos na forma de pareddes e
grandes matacdes de rochas da sequéncia basica
diferenciada, além de blocos rolados menores de
rochas graniticas microporfiriticas a faneriticas
finas das partes mais ingremes da serra. Estas
intrusbes afloram entre o contato das rochas
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encaixantes do Complexo Rio Apa e do Grupo
Alto do Tereré e 0 conjunto &cido dominante do
batdlito.

A sequéncia gabro-anortositica da Serra da
Alegria constitui um corpo cumulatico de
carater estratiforme, gerado inicialmente por
diferenciacdo magmatica durante a ascencédo de
magmas do manto superior. O magma de
composicdo gabroide é alojado em uma camera
magmatica em niveis crustais mais rasos. E
seguido por processos de cristalizacdo
fracionada por segregacdo gravitica, resultando
da flutuacdo dos plagioclasios e segregacdo de
cumulatos ferro-magnesianos, permitindo assim
a geracdo de grande variedade de litotipos
distintos.

A parte inferior exposta da intrusdo é
constituida por mela gabros a raros piroxenitos,
que gradam por fracionamento de plagioclésio
para tipos como leuco gabro, quartzo-grabro e
gabro e para anortositos no topo da escarpa.
Associada as rochas gabréides  menos
diferenciadas da base é frequente a ocorréncia de
bolsbes de mela pegmatitos basicos, enquanto
para 0 topo, mais diferenciado, sdo mais
frequentes leuco pegmatitos basicos. Veios
residuais centimétricos enriquecidos
principalmente em plagioclasio e segregacdes
dos minerais maficos sdo comuns, além de
ocorrer  localmente  veios apliticos de
composicdo quartzo-feldspatica, resultando em
diferenciados finais a partir do enriguecimento
residual em quartzo e fedspatos. Os contatos das
rochas ocorrem de forma abrupta ou continua
por transi¢cbes composicionais.

As rochas sdo inequigranulares grossas e
isotrépicas constituidas por gabro (Figura 3B)
que grada em direcdo ao topo para variedades
leucocraticas de gabro e quartzo grabro (Figura
3C), ou gradam na base para rochas
melanocraticas de granulacdo grossa a
pegmatdides (Figuras 3D, E).

Algumas variedades de rochas gabroides
apresentam enriquecidas em magnetita, comuns
na parte basal da sequéncia e, podem ocorrer
sob a forma disseminada (Figuras 3F, G) ou
constituindo feicbes de acamamento e/ou
bandamento, podendo atingir porcentagens
acima de 30 % de magnetita.

A magnetita possui forma euedral e ocorre,
comumente, associada a pequenas inclusdes de
sulfeto (pentlandita). Em razdo destas rochas

ortocumulaticas apresentarem enriquecimento
em minerais opacos e maficos, a sequéncia
basal exposta desta sequéncia assume uma
maior importancia metalogenética. A figura 3H
apresenta o contato brusco entre o magnetita
gabro e anortositos.

Os conjuntos de gabros apresentam uma
grande variacdo nas porcentagens dos seus
minerais. Sendo composto principalmente por
plagioclasios (andesina/labradorita) que
comumente apresentam forte alteragdo para
filossilicatos incolores (sericita) e
epidoto/clinozoizita. Contem também
clinopiroxénio (augita/diopsidio) como
agregados reliquiares parcialmente uralitizados
e pseudomorfos de clino- a ortopiroxénio
constituem massa de agregados de filossilicatos
microcristalinos verdes (biotita, clorita e
actinolita), hornblenda alterando-se em calcita,
epidoto, clinozoizita, biotita, clorita e actinolita
e restos de olivinas serpentinizadas.

Ocorrem  raros grdos de quartzo
intersticiais e felspato alcalino. Os minerais
acessorios sao apatita, titanita, rutilo e zircéo,
minerais  opacos, magnetitas  primarias
distribuidas sob a forma de cristais anedrais a
subedrais. Os minerais secundarios,
frequentemente esqueletiformes séo dispersos
na rocha resultantes da alteracdo dos piroxénios
e raras ilmenitas.

Os anortositos sdo rochas isotropicas e
leucocréticas brancas a cinzas. Estdo presentes
principalmete  na forma homogénea e
equigranular de granulacbes meédia a grossa
(Figura 3I), heterogénea e inequigranulares a
pegmatdides (Figura 3J) e bandada ou acamada.
Quando presente 0S
acamamentos/bandeamentos magmaticos sdo
definidos por concentracfes de minerais opacos
e méficos (Figura 3H). Estas rochas apresentam-
se recortadas por veios de espessura milimétrica
de quartzo, epidoto e clorita de cores
esbranquicadas em fraturas de varias direcdes.

A mineralogia principal € constituida por
andesina/labradorita (> 90%) intensamente
alterada para filossilicatos incolores, epidoto e
clinozoizita e raros pseudomorfos de piroxénio
e olivina, constituindo massa de agregados de
actinolita, clorita, serpentina e minerais opacos.
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Os minerais acessOrios  presentes  sdo
constituidos por apatita, titanita, rutilo,
magnetita e minerais opacos.
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As rochas da sequéncia magmatica, de
composicdo intermediaria-acida da Serra da
Alegria, ocorrem principalmente sob a forma de
blocos e matacdes, e afloram nas altitudes mais
elevadas e de relevo intensamente acidentado
da serra. Nestas areas encontram-se preservados
os retiros das matas nativas das fazendas de
agropecuaria, sendo na parte oeste da fazenda
Regina e na parte leste da fazenda Santa Otilia,
0 que dificulta a circulacdo na parte central da
serrania.

Na parte central do corpo, 0 conjunto
magmatico principal é caracterizado pelas
intrusbes circulares menores de composicao
acida atribuida a episédios magmaticos
sincrénicos e repetitivos na acres¢do da area do
batdlito constituidos por microgranitos. Parte
destas intrusbes encontra-se em menores
proporgdes, parcialmente circundadas por rochas
subvulcéanicas bésicas, na forma de pequenos
corpos, posicionados na base dos picos mais
elevados de composicdo é&cida (Figura 2).
Associado a este conjunto basico encontra-se
intrudido por facies apliticas e pegmatiticas de
composicdo acida.

Nestas intrusdes € comum a ocorréncia de
diabasios, mesocraticos, de cor cinza a negra,
macicos, equigranulares de granulacdo fina a
média (Figura 3K). Ocorrem, as vezes, feicoes
porfiriticas e a presenca de diversos subtipos de
leuco diabasios equigranulares a porfiriticos
(Figura 3L), resultantes da intensidade no
processo de diferenciacdo magmatica. Notam-
se associadas feicOes pegmatiticas e veios
residuais finos tanto de composicdo basica
como &cida.

Na area central da serra dominam o0s
diferenciados intermediarios- &cidos que sdo
constituidos por sieno- a monzogranitos, com
raras composicdes granodioriticas, vermelhos,
hololeucocréticos, equi- a inequigranulares de
granulacGes fina a média e média a grossa,
localmente microporfiriticos, granofiricos e
isotropicos (Figura 3M, N).

As rochas &cidas gradam para as rochas
intermediarias, menos  diferenciadas e
constituidas por quartzo monzonitos, quartzo
sienitos e quartzo monzodioritos de coloragéo
vermelha.  Estas  variedades litoldgicas
intermediarias também estdo preservadas na
forma de enclaves de composi¢do quartzo
monzodioriticas disseminadas no conjunto

acido.

Os monzogranitos de granulacdo fina sdo
geralmente mais acidos, diferenciados e
granofiricos e apresentam uma tendéncia local a

composi¢des  sienograniticas. O  conjunto
intermediario-acido apresenta distingéo
petrografica das suas rochas quanto as

porcentagens de minerais essenciais presentes,
sendo composto por microclinio, comumente
pertitico, com formas subeudrais de habito
tabular, porém dominando as formas com
bordas corroidas e ovaladas. O oligoclasio
ocorre como grdos subédricos, parcialmente
alterados, moderadamente zonados, com
nacleos saussuritizados. As texturas
granofiricas sdo frequentes e variam de
intensidades nas diversas rochas.

Parte dos cristais de quartzo apresenta-se
frequentemente com feigdes de corrosédo das
suas bordas gerando arredondamentos dos
grdos. O mineral mafico € raro e é constituido
por biotita sob a forma de finas placas
subeudrais, ou apresentam-se aglutinadas,
alterando-se comumente para clorita, além da
ocorréncia local de pseudomorfos de
hornblenda reliquiares transformadas em
cloritas. Os minerais acessorios comuns S&o
zircdo, titanita, allanita e apatita e minerais
opacos.

A oeste, nas imediacOes da serra da Alegria
e proximidades das maiores ocorréncias das
rochas da sequéncia de rochas basicas-
ultrabésica ocorrem intrusdes &cidas. Estas
intrusbes  apresentam  composi¢cdes  mais
enriquecidas em minerais maficos e texturas
reforcam os processos envolvidos de mistura e
contaminagdes magmaticas. S80  corpos
constituidos por variedades composicionais e
texturais  inequigranulares a  levemente
porfiriticos, de matriz grossa de mela
monzogranitos geralmente mais enriquecidas
em minerais maficos (Figura 30).

Localmente, ocorrem intrusdes de
variedades de microgranitos porfiriticos de
matriz fina, composi¢do monzogranitica e
caracterizada por apresentar localmente
fenocristais de feldspato potassio ovalados e
manteados, constituindo texturas do tipo
rapakivi, sejam elas bem  definidas,
homogéneas em todo o contorno ou irregulares
e descontinuas (Figura 3P).

Nestas variedades, 0s cristais de quartzo
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apresentam-se em duas fracbes, uma,
frequentemente com feigdes de corrosdo das
suas bordas e arredondamentos dos graos,
definindo o quartzo globular, e na outra parte
predomina a forma anedral intersticial.

O conjunto central deste magmatismo
apresenta caracteristicas texturais de rochas
subvulcéanicas acidas e basicas, que corroboram
para que estes episddios magmaticos constituam
uma fase final do magmatismo da Serra da
Alegria e do Batdlito Alumiador, instalando-se

em niveis crustais mais rasos e em condigdes de
maior estabilidade.

Observa-se neste conjunto litolégico uma
fraca anisotropia associada a um processo de
hidratagdo da mineralogia, a partir de processos
de uralitizacdo, sericitizacdo, saussuritizacdo e
cloritizacdo. Estas feicdes definem paragéneses
metaigneas estaveis para a facies dos xistos
verdes baixa, resultantes do  processo
metamorfico regional e final superimposto de
idade neoproterozoica.

Figura 3. Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos petrograficos da Sequéncia Magmética da Serra da
Alegria: A) Destaque geomorfoldgico; B) gabro; C) leuco gabro; D, E) pegmatito gabrico; F, G) magnetita gabro; H)
contato entre 0 magnetita gabro e anortosito; I, J) anortosito; K) diabésio; L) leuco diabasio; M, N) monzogranitos de
granulagdo fina a média; O) mela monzogranito e P) microgranito de composigdo monzogranitica e textura porfiritica e
rapakivi.

A Suite Vulcanica Serra da Bocaina, na area

aparece na forma de ocorréncias menos
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expressivas e localizadas que também s&o
observadas pelo relevo destacado em relagdo
aos sedimentos da Bacia Sedimentar do
Pantanal. E constituida por uma diversidade
composicional e  textural de  rochas
subvulcanicas (ridlitos e microgranitos),
vulcéanicas (riolitos porfiriticos e fluxos de

lava), e vulcanoclasticas dominantemente
acidas que constituem o0s termos mais
representativos. [Essa sequéncia magmatica
contem tipos como alcali - ridlito a ridlito,
incluindo em menores proporgdes riodacito,
andesito e dacito.

LITOGEOQUIMICA

As analises quimicas foram realizadas no
LABOGEO-IGCE/UNESP-Rio Claro, sendo
utilizados Fluorescéncia de Raios X para 0s
elementos maiores (concentracdo em %),
através de pastilha fundida em meio borato e
para 0s elementos tracos (concentracdo em
ppm), através de pastilha prensada e ICP-AES
para os elementos de terras raras, segundo 0s

padres de rotina do laboratério (Malagutti et
al., 1988). As analises encontram-se
enumeradas na tabela 1 e os trabalhos prévios
de cunho geoquimico da regido encontram-se
descritos parcialmente em Silva (1998),
Lacerda Filho et al. (2006) e Godoy et al. (2006
e 2009b).

Tabela 1. Tabela com os dados geoquimicos das amostras da Suite Plutdnica Alumiador-Sequéncia Magmatica da
Serra da Alegria. Legenda dos diagramas geoquimicos: gabro (C), anortosito (2\), diabésio (®), intermediarias (A),
monzogranito (.) e monzogranito fino (O).

Grupo Amonguija - Suite Pluténica Alumiador (Serra da Alegria)

Gabro (1J) Anortosito (£) Diabasio (=)
APA APA REG APA APA | REG APA APA APA REG APA APA-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO; |4551 46,96 57,83 49,77 5154 | 53,24 53,34 | 4528 4539 47,44 4852 48,92
TiO, 283 128 1,08 169 127 | 011 0,08 271 258 249 184 332
Al,Os 1556 16,22 24,02 12,01 16,29 | 27,98 27,77 | 1576 1539 1312 2228 12,77
Fe:0s | 154 132 752 141 11,9 | 1,33 1,24 159 157 183 7,33 149
MnO | 024 021 01 023 072 0,02 0,02 02 024 02 012 021
MgO 656 7,79 1,88 664 461 | 049 0,32 513 505 493 281 508
caO 943 953 129 11 797 | 122 12,5 861 855 898 10,1 6,21
Na,O | 227 239 249 25 319 | 374 3,78 302 1,9 255 241 279
K20 1,03 071 026 087 0,3 0,23 0,35 04 1,3 0,79 171 2,01
P20s 036 022 008 017 034 | 0,02 0,02 047 046 035 02 161
LOI 081 157 221 097 237 | 065 0,59 255 338 086 265 218
Total 100 100,02 100 100,01 100 | 99,99 100,01 100 99,99 100,01 100,01 100,01
Cr 138 165 174 167 134 153 111 79 83 187 132 58
Cu 45 103 106 113 22 13 16 46 70 236 60 8
Ni 54 116 25 53 62 15 7 39 53 62 36 17
Zn 89 104 59 80 94 14 10 96 97 100 63 114
Ba 520 358 147 319 305 91 106 486 593 574 710 898
Rb 37 27 17 30 17 11 16 22 45 27 52 56
Sr 312 371 574 314 376 742 701 351 307 358 486 168
Zr 149 116 85 107 138 55 52 186 185 129 103 343
Y 28 27 15 27 29 2 1 34 38 30 20 68
Nb 14 7 6 6 7 1 1 12 13 8 6 14
La 18552 8,79 551 10,31 2022 | 157 1,78 2524 2786 16,95 10,61 4595
Ce 36,88 18,89 11,64 22,86 40,18 | 2,72 2,29 52,62 505 16,31 22,27 107,7
Nd 2432 13 668 1581 23,96 | 1,51 1,5 34,08 36,07 228 1348 6518
Sm 543 338 1,49 1397 5724 0,2 0,14 789 855 53 295 157
Eu 224 136 094 158 207 | 059 0,61 263 265 183 134 449
Gd 544 375 129 425 524 | 0,29 0,23 76 842 513 304 166
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Dy 486 4,13 0,92 441 5,01 0,25 0,17 7,24 8,32 474 2,99 16,8
Er 247 242 0,38 252 281 0,15 0,09 3,72 4,31 2,65 1,61 9,06
Yb 2,18 187 0,25 2,25 2,66 0,14 0,09 3,21 3,63 2,4 1,57 8,11
Lu 032 025 003 034 0,38 0,02 0,01 0,45 0,48 0,35 0,23 1,24
[La/Yb]N | 5,73 3,13 1486 3,09 512 7,56 13,33 5,30 5,17 4,76 4,56 3,82
Eu/Eu* 009 009 015 0,09 0,09 0,55 0,76 0,08 0,07 0,08 0,10 0,07
Ce/Sm 164 136 189 139 185 3,28 3,95 1,61 1,43 1,71 1,82 1,66
Gd/Yb 201 162 4,16 152 1,59 1,67 2,06 1,91 1,87 1,72 1,56 1,65
Grupo Amonguija - Suite Plutdnica Alumiador (Serra da Alegria)
Diabasio (H) Rocha Intermediaria (A) Monzogranito Fino (O)
APA APA APA APA | APA REG APA APA APA |REG APA APA-
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SiO, 49,76 49,58 49,9 49,9 53,4 5532 61,04 6397 65 66,51 72,73 73,48
TiO, 0,91 1,14 1,14 0,56 1,66 0,73 1,36 0,91 0,57 0,84 054 0,33
Al,O; 225 20,82 16,91 2454 | 1542 13,88 13,32 13,52 15,54 |12,87 12,32 12,45
Fe;03 7,24 8,82 11,6 5,15 14,3 10 11,9 7 5,2 7,89 3,91 3,16
MnO 0,11 0,14 0,19 0,01 0,37 0,15 0,26 0,24 0,1 0,21 0,1 0,06
MgO 1,89 2,86 5,22 1,96 4,75 7,08 0,94 2,66 1,28 0,7 0,34 0,1
CaO 10,9 111 10,3 10,4 8,54 8,62 3,59 3,01 2,27 2,6 1,41 1,15
Na,O 3,53 2,3 14 2,32 0,45 1,89 3,94 0,13 3,22 3,94 3,57 3,59
KO | 087 044 001 235 | 001 149 2,66 3,74 427 | 377 465 454
P:Os | 023 o021 015 012 |027 008 037 019 02 | 019 008 03
LOI 2,19 2,64 3,22 2,58 0,95 0,74 0,58 4,65 1,67 0,5 0,16 0,84
Total 99,99 100 100,01 99,99 100 99,99 100,01 100,02 100,01 |100,01 100,02 100,01
Cr 140 157 281 137 208 397 71 86 125 101 161 180
Cu 55 67 64 35 53 79 16 51 36 14 9 7
Ni 18 41 64 29 53 91 4 47 6 6 9 5
Zn 53 74 85 50 98 68 139 81 59 111 85 85
Ba 323 161 32 842 141 346 1165 845 1777 | 1145 1281 1215
Rb 34 22 13 70 14 46 58 112 118 83 143 142
Sr 495 467 339 519 347 200 219 82 486 247 153 63
Zr 112 113 118 88 146 109 175 159 193 224 333 414
Y 22 21 27 14 36 23 42 47 22 74 52 56
Nb 6 7 6 5 8 7 13 7 8 13 14 15
La 11,76 12,02 12,28 6,58 | 22,46 14,4 42,77 2,11 3529 | 70,61 56,7 61,82
Ce 24,37 2557 24,08 1291 | 369 29,83 9572 4,26 68,87 | 106,7 1234 1244
Nd 1531 151 1572 86 | 27,71 146 5362 239 30,15 | 69,02 5549 60,2
Sm 354 341 371 191 | 643 3,24 11 0,89 5,66 14 11,1 11,9
Eu 1,4 1,43 143 1,01 | 208 1,11 381 0,38 16 | 435 223 21
Gd 348 347 406 1,94 | 691 331 10 1,03 452 | 146 971 101
Dy 346 339 4,49 1,9 724 361 9,08 1,33 301 13 9,49 9,98
Er 1,9 1,88 253 1,07 | 395 209 487 073 218 | 737 546 578
Yb 1,58 1,7 24 099 | 383 207 473 1,01 213 | 3,32 544 584
Lu 022 025 035 0415 | 0,55 03 072 014 031 | 099 086 087
[La/Yb]N| 502 477 345 448 | 395 469 610 141 11,17 | 1434 7,03 7,14
Eu/Eu* | 0,09 009 008 012 | 007 008 008 009 007 | 007 005 0,04
Ce/Sm 166 1,81 157 1,63 | 1,38 222 210 1,16 294 | 1,84 268 252
Gd/Yb | 1,78 165 137 158 | 1,46 129 1,71 082 1,71 | 354 1,44 1,40
Grupo Amonguija - Suite Pluténica Alumiador (Serra da Alegria)
Monzogranito Fino (O) Monzogranito (®)
APA APA APA APA APA | APA | APA | APA | APA | APA
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
SiO, 73,79 74,96 66,11 69,74 71,5 73 7403 7454 77,16 77,6
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TiO, 0,33 0,37 0,55 0,29 053 053 034 033 014 0,13
Al;03 12,27 11,72 1538 1576 12,66 123 12,64 12,33 1235 12,1
Fe,03 3,35 3,44 4,23 2,43 5,04 381 315 321 083 0,9
MnO 0,08 0,07 0,13 0,06 016 011 007 009 002 0,04
MgO 0,15 0,18 1,29 0,85 0,3 045 019 011 011 0,07
CaO 1,03 0,77 2,91 2,7 1,34 1,08 078 08 045 052
Na,O 3,47 3,51 3,26 3,75 3,79 352 326 329 319 335
K.O 4,72 4,92 4,31 3,31 425 465 491 47 529 506
P20s 0,03 0,04 0,19 0,11 006 008 003 003 001 001
LOI 0,78 0,02 1,64 1,01 038 048 062 058 046 0,16
Total 100,02 99,99 100 100,01 100,01 100,01 100,01 100 100 100
Cr 167 236 89 181 102 130 148 144 167 176
Cu 6 9 34 377 10 8 7 9 5 2
Ni 5 4 8 8 4 3 5 6 5 4
Zn 88 82 62 52 106 83 83 91 8 15
Ba 1286 1384 1808 1022 1563 1256 1227 1372 135 130
Rb 134 156 117 137 106 143 161 149 303 295
Sr 55 77 471 533 162 151 61 71 9 6
Zr 402 408 187 128 287 303 410 389 76 83
Y 55 57 24 6 49 53 56 68 27 31
Nb 17 17 7 4 12 14 16 16 10 9
La 63,58 60,26 3529 2851 5826 56,87 6226 7353 31,05 3143
Ce 125,2 125,9 68,87 4429  117,2 1184 1265 1433 5881 58,62
Nd 60,11 58,31 30,15 18,7 58,76 57,05 59,11 67,44 17,23 173
Sm 11,9 11,8 5,66 2,57 11,8 11,3 11,3 135 2,71 282
Eu 2,24 2,05 1,6 0,94 371 235 207 25 053 052
Gd 10,3 10,1 4,52 1,59 10,5 9,6 10 11,7 222 241
Dy 9,93 9,97 3,91 0,94 955 936 977 114 285 3,05
Er 5,67 5,68 2,18 0,49 523 558 557 648 234 256
Yb 5,57 5,72 2,13 0,51 5,11 54 555 581 345 349
Lu 0,84 0,91 0,31 0,09 083 078 084 08 054 055
[La/YD]IN 7,70 7,10 11,17 37,69 769 710 7,56 853 6,07 6,07
Eu/Eu* 0,04 0,04 0,07 0,10 007 005 004 004 005 0,04
Ce/Sm 2,54 2,58 2,94 4,16 239 252 269 256 524 502
Gd/Yb 1,49 1,42 1,71 2,52 1,66 143 146 1,63 052 056
Nos diagramas do tipo Harker (1909) duas variedades principais: 0s das rochas

(Figuras 4A a 4H) sdo identificadas para a
Sequéncia Magmatica da Serra da Alegria duas
grandes sequéncias magmaticas, uma de
composicdo basica-ultrabasica, e a outra
intermediaria-4cida. Na sequéncia baésica-
ultrabésica permite-se definir duas unidades
cogenéticas: uma, em que o tendéncia de
diferenciacdo é definida por  gabros
diferenciados para anortositos e pelos diabasios
subalcalinos e, a outra, definida por gabros e
diabasios magnesianos.

A sequéncia intermediaria- acida apresenta
uma tendéncia de diferenciacdo bem marcante,
apresentando-se negativa para Al,O3 TiO,,
Ca0, Fe;,03e MgO e positiva para Na,O e K;0.

As rochas basicas sdo caracterizadas por
gabros, anortositos e diabasios dispostos no
intervalo 45 a 53% SiO, e sdo constituidas por

béasicas holo- a leucocraticas que sdo
caracterizadas por leuco gabros a leuco gabros
pegmatiticos, anortositos homogéneos e
heterogéneos a bandados e leuco diabasios
apresentando geralmente teores mais elevados
de SiO,, Al,O5; e CaO e teores mais baixo de
Fe O3 e MgO e os das rochas basicas leuco- a
mesocraticas que sdo caracterizadas por gabros
a mela gabros, mela gabros pegmatiticos e 0s
diabasios apresentando no geral teores inversos
para estes dois conjuntos de elementos.

O agrupamento das rochas intermediarias
apresenta litotipos dispostos no intervalo 54 a
65% SiO,. O agrupamento das rochas &cidas
apresenta as amostras variando no intervalo 65
a 76% SiO, caracterizando uma sequéncia de
rochas acidas e diferenciadas. Neste segmento
os valores superiores a 72% SiO, s&o
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representados por rochas graniticas  granofiricas.
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Figura 4. Diagramas de variacdo de elementos maiores do tipo Harker (1909).

No diagrama de rochas efusivas da figura 5A
os correspondentes plutdnicos para as rochas
bésicas sao classificadas dominantemente como
gabro e diabasio, sendo que as amostras de
anortosito sdo levemente mais enriquecidas em
SiO,, apresentando composicGes transicionando
de leuco gabro a monzograbro.

As rochas intermedidrias  apresentam
composigdes variando de diorito, granodiorito a
sienito e as rochas acidas sdo correspondentes
aos granitos, mas com variag0es para

composicdes granodioriticas.

No diagramas da figura 5B as amostras
posicionam-se  dominantemente em  dois
agrupamentos dos gabros e diabasios de
composic¢do subalcalina e os do gabro, diabasio
e anortositos de composicdo andesitica, mais
enriquecidos em silica e alcalis. A sequéncia
intermedidria- 4cida apresenta composicao
variando de dioritos, granodioritos e granitos.

No diagrama da figura 5C, as amostras
béasicas distribuem-se como quartzo
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monzogabro, quartzo gabro, gabro e tonalito, as
rochas intermediarias como quartzo monzonito,
granodiorito e tonalito e as rochas acidas como
monzogranito e granodiorito.

No diagrama da figura 5D, as amostras
pertencem a série célcio-alcalina, apresentando
uma distribuicdo continua com aumento
gradativo em potassio entre as séries de médio e
alto potassio para as rochas graniticas mais
diferenciadas.

Quanto a saturacdo em aluminio, observa-se
no diagrama da figura 5E, que os litotipos
intermediarios- 4cidos apresentam carater
metaluminoso a peraluminoso e no diagrama da
figura 5F define-se uma sequéncia de rochas
classificadas como leucogranitos peraluminosos
a biotita (campo I11) e as maiores variedades de
litotipos estdo distribuidos como leucogranitos
metaluminosos a biotita e hornblenda (campo
V).
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Figura 5. Diagramas de classificacdo. A) Le Maitre (1989), B) Winchester & Floyd (1977), C) Le Maitre (1989), D)
Taylor (1976), E) Maniar & Picolli (1989), F) Debon & Le Fort (1983).

Para as rochas bésica- ultrabasicas mantélica
distribuem no diagrama da figura 6A e as
amostras de gabro constituem um agrupamento
de litotipos de quimismo subalcalino ou
toleitico e o anortosito apresenta uma tendéncia
calcio-alcalina mais enriquecida em élcalis. O
diabasio distribui em dois agrupamentos: os de
quimismo toleitico, semelhantes aos magmas
iniciais e o0 outro, mais diferenciado e

enriquecido em alcalis.

No diagrama das figuras (6B e 6C) as
amostras de gabros e diabasios sdo na maioria
coincidentes ao campo dos basaltos de
composicdo subalcalinas, mas apresentam
litotipos mais diferenciados de tendéncia
alcalina, enquanto as rochas anortositicas pelos
valores de silica sdo posicionadas fora dos
limites dos diagramas.
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No diagrama da figura 6D as amostras das
suites plutbnicas constituidas pelo gabro
apresentam composicfes Fe-toleiticas e 0s
anortositos composicGes mais calcio-alcalinas,
enquanto o diabésio estdo dispostos no
diagrama com uma tendéncia diferenciada mais
ampla; Fe-toleiticas a alcalina.

No diagrama da figura 6E, verifica-se que as
amostras de gabro e anortosito distribui
principalmente no campo composicional dos
basaltos toleiticos de arco de ilha, enquanto o
diabasio apresenta-se com uma distribuicéo

basalto toleitico de arco de ilha e/ou basalto
alcalino de ilha oceanica.

No diagrama da figura 6F o gabro apresenta
caracteristica de basaltos alcalinos intraplaca,
enquanto o basalto apresenta tendéncia calcio-
alcalina a alcalina de ambiente de intraplaca. O
diagrama da figura 6G reforca para o gabro o
carater de basalto toleitico de arco vulcanico a
basalto toleitico de ambiente de intraplaca. No
diagrama da figura 6H observa-se que as
amostras da sequéncia béasica- ultrabasica
apresentam-se com carater de rochas geradas

mais ampla, no campo composicional do  em ambiente intraplaca.
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Os dados geoquimicos do magmatismo
intermediario- acido quando projetados nos
diagramas das figuras (7A, 7B), permitem
classificar as rochas como pertencentes a uma
suite magmatica com caracteristicas dominantes
de granitos sin- a pos- colisionais. Essa suite
seria formada em ambiente de arco magmatico,

com alguns litotipos mais tardios, com
afinidades de granito poOs—orogénics a
anorogénico de ambiente intraplaca,

constituindo eventos magmaticos intrusivos da
formacdo do Arco Magmatico Amonguija.

No diagrama da figura 7C as rochas sdao
classificadas como pertencentes a um evento
magmatico dominantemente sin- a tardi-
colisional e apresentando tipos intermediarios
com caracteristicas resultantes do
fracionamento de material mantélico (tipo M).

o diagrama da figura 7D evidenciam o carater
de granitos sin- a pds- orogénicos.

Na classificacdo com base nas condigdes de
oxidacdo (Figura 7E) as amostras apresentam-
se dominantemente no campo de granitos que
apresentam-se com maiores teores de ferro em
relagdo a magnésio e com o maior numero dos
granitos mais diferenciados, individualizados
no campo dos granitos sin-colisionais do tipo |
e coincidentes com os granitos anorogénicos do
tipo A.

O resultado obtido no diagrama da figura 7F
evidencia que as andlises caracterizam a
compatibilidade das rochas com os granitos sin-
colisionais do tipo | de arco magmatico,
transicionando para granitos mais enriquecidos
em alcalis, mais tardios e sendo classificados
como anorogénicos do tipo A, de ambiente

Sugerindo que este conjunto de rochas possa intraplaca, e/ou gerados no final de
ser resultante de processo de mistura de  estabilizagdo crustal.
magmas acidos e basicos. Para as rochas acidas
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Quanto a distribuicdo dos elementos tracos
apresentada nos diagramas da figura 8, observa-
se que a de Rb, que encontra-se normalmente
contida em feldspato potéssico e biotita, €
muito baixa na sequéncia béasica- ultrabasica.
Nos diagramas de Rb (Figura 8A) e (Figura 8B)
a sequéncia acida- intermediaria apresenta uma
leve correlagdo positiva do Rb com a silica e
potassio para as rochas mais diferenciadas. Os
valores acima de 300 ppm de Rb, associam-se
as rochas mais enriquecidas em biotita, que
contém expressivos valores de potassio.

Para a sequéncia &cida- intermediaria em
relagdo Sr no diagrama da figura 8C observa-se
uma correlacdo negativa com o aumento da
silica. Portanto, sugere-se um processo de
fracionamento magmatico envolvendo
principalmente os feldspatos com aumento de
feldspato potassico a partir da segregacdo de
plagioclésio e, com consequente
empobrecimento de Sr do liquido magmatico,
disponivel para as fases mais diferenciadas.

O diagrama da figura 8D em relacdo ao Sr
mostram para a sequéncia bésica- ultrabasica

evidenciando para as rochas anortositicas uma

associagdo direta com o0 aumento de
plagioclasio a partir do fracionamento
magmatico.

Os valores de Ba nos diagramas da figura
8E, 8F reforcam a sua associagdo mais
facilmente aos feldspato potéssicos e a biotita,
além de plagioclasio intermediario, sendo
observada uma correlacdo positiva para as
rochas acidas mais diferenciadas.

Os valores de Zr (Figura 8G), de Y (Figura
8H) e de Nb (Figura 8l) para as rochas da
sequéncia basica- ultrabasica mostram uma leve
correlagdo negativa para as rochas mais
diferenciadas com 0 consequentemente
empobrecimento de minerais ferromagnesianos,
indicando que o fracionamento magmatico
consumiu o Zr, Y e Nb, diminuindo as suas
concentragdes nos liquidos finais.

Para a sequéncia intermediaria- acida
observa-se uma nitida correlacdo positiva
contraria ao processo evolutivo do magma,
provavelmente refletindo a presenca de fases
cumuldticas ricas nesses elementos devido a

uma correlacdo positiva com o calcio, misturas e contaminacdes crustais.
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No diagrama de multielementos, o0s
elementos incompativeis para as rochas basica-
ultrabasica estdo normalizados segundo o0s
valores de Boynton (1984) para meteoritos
condriticos (Figura 9A). Observa-se que 0s
litotipos exibem um empobrecimento em Ba,
Nb e Ti e enriquecimento em Rb, Sr e Zr
evidenciando processos de fracionamento
envolvendo os plagioclasios e minerais
maficos.

Para as rochas anortositicas os elementos
tracos apresentam-se valores no geral
empobrecidos a excecdo dos valores de Rb, Sr e
Zr. Estas apresentam-se com fortes anomalias
positivas em fungdo da segregacdo e
enriquecimento de plagioclasios para as fases
mais diferenciadas, sugerindo que este processo
magmatico ocorrer em camera magmatica e,
geralmente em niveis crustais rasos.

Os elementos incompativeis para as rochas
intermediarias- &cidas, normalizados segundo
os valores de Boynton (1984) para meteoritos
condriticos (Figura 9B) indicam que a maioria
dos litotipos exibe empobrecimento em Nb, Sr
e Ti e enriqguecimento em Ba, Rb, e Zr,
evidenciando processos de fracionamento
envolvendo principalmente os feldspatos e
méficos.

No diagrama de elementos terras raras para
as rochas basica-ultrabasica, normalizados
segundo os valores de Boynton (1984) para
meteoritos condriticos (Figura 9C) e segundo 0s
valores de Weaver & Tarney (1984) para a
crosta inferior (Figura 9E), observa-se uma
grande similaridade e paralelismo no
comportamento de distribuicdo das amostras
para cada agrupamento definido.

Os valores de distribuicdo dos elementos
(Figura 9E) discriminados para o0s gabros
apresentam um padrdo de distribuicdo total
mais enriquecido em [La/Yb=6,39]n, leves
anomalias de Eu, com [Eu/Eu*=0,10]n e um
padrdo de distribuicdo simétrico, paralelo e sub-
horizontal entre os litotipos, definido pelo valor
de Ce/Sm=1,62 em relacdo ao valor de
Gd/Yb=2,18.

A excecdo é somente para uma amostra de
gabro que apresenta reducdo acentuada de
elementos terras raras pesadas, reflexo de uma
maior reducédo dos minerais ferromagnesianos.

As andlises dos elementos terras raras

(Figura 9E) para os anortositos evidencia um
padrdo de distribuicdo total, com valores, mais
empobrecido em [La/Yb=10,45]y, fortes
anomalias positivas de Eu, com
[Eu/Eu*=0,66]n e um padrdo de distribuicdo
assimétrico e paralelo entre os litotipos,
definido pelo valor de Ce/Sm=3,62 em relagéo
ao valor de Gd/Yb=1,87.

Para o diabasio os valores dos elementos de
terras raras (Figura 9E) discriminados
apresentam um padrdo de distribuicdo com
valores mais amplo, apresentando
[La/Yb=4,59]y, fracas anomalias negativas de
Eu, com [Eu/Eu*=0,09]y e um padrdo com
simétrico e paralelo definido por Ce/Sm=1,65
em relagdo ao valor de Gd/Yb=1,68. Este
padrdo de distribuicdo € condizente com a
possibilidade  de  constituirem  magmas
diferenciados a partir dos magmas basicos
iniciais.

Os diagramas de elementos terras raras das
rochas intermediarias- &cidas normalizadas
segundo os valores de Boynton (1984) para
meteoritos condriticos (Figura 9D) e segundo
os valores de Weaver & Tarney (1984), para a
crosta inferior (Figura 9F), encontram-se mais
enriquecidos em elementos e mostram grandes
similaridades e paralelismos na distribuicdo dos
dois grandes agrupamentos de rochas mais
enriquecidas nos elementos terras raras.

O padrdo de distribuicdo dos elementos
terras raras (Figura 9F) discriminado para as
rochas intermediarias apresenta [La/Yb=5,46]y,
fraca anomalia negativa a levemente positiva de
Eu, com [Eu/Eu*=0,08], e leve assimetria e
forte paralelismo da distribuicdo das amostras,
definida pelo brago Ce—-Sm=1,96 em relagdo ao
Gd-Yb=1,40.

O comportamento dos elementos terras raras
(Figura 9F) discriminadas para as rochas das
rochas &cidas encontra-se condizente com a
evolucdo a partir da diferenciacdo das rochas
intermediarias.

Os monzogranitos apresentam  valores
[La/Yb=11,49]y, forte anomalia negativa de Eu,
com [Eu/Eu*=0,06], e assimetria definida por
Ce-Sm=3,44 em relacdo ao Gd-Yb=1,44 e os
monzogranitos  finos  apresentam  valores
[La/Yb=8,66]n, anomalia negativa de Eu, com
[Eu/Eu*=0,05], e assimetria definida por Ce—
Sm = 2,43 em relagdo a Gd-Yb=1,86.
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Figura 9. Diagramas de elementos incompativeis (Spider) normalizados segundo os valores de Boynton (1984) para
meteoritos condriticos. A) rochas basicas, B) rochas intermediarias-acidas. Diagramas de elementos terras raras
normalizadas segundo os valores de Boynton (1984) para meteoritos condriticos. C) rochas basicas, D) rochas
intermediérias-acidas. Diagramas de elementos terras raras normalizadas segundo os valores de Weaver & Tarney
(1984) para a crosta inferior, E) rochas bésicas e F) rochas intermediarias-acidas.

CONCLUSOES

O Macico Rio Apa € caracterizado por
processos de evolucdo crustal marcados por
acrescOes de crosta juvenil, sendo que a Gltima
adicdo de terrenos paleoproterozdicos deve-se a
construgdo do Arco Magmatico Amonguija,
constituido pelas rochas do Grupo Amonguija,
identificado através das suites Plutbnica
Alumiador e Vulcénica Serra da Bocaina.

A sequéncia magmatica da Serra da Alegria
constitui o conjunto litoldgico do segmento
norte do Batolito Alumiador e é representada
por duas séries magmaticas diferenciadas
independentes, envolvidas em processos de

mistura e contaminacao.

A fase de composicdo béasica- ultrabasica é
constituida pelas intrusdes plutbnicas de rochas
diferenciadas cumulaticas dispostas
lateralmente ao conjunto &cido e por rochas
subvulcénicas basicas localizadas no interior do
corpo acido.

A fase de composicdo intermedidria-acida
domina a regiéo central do batdlito e é composta
por varias intrusbes circulares menores de
composi¢do 4cida atribuidas a episodios
magmaticos sincrbnicos e repetitivos na
acrescdo de corpos circulares do batolito

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 33, n. 4, p.558-578, 2014

576



constituidos principalmente por microgranitos,
parcialmente  circundadas em  menores
proporgdes, por rochas sulvulcanica da
sequéncia basica.

As rochas subvulcanicas de composicao
intermediaria-acida e o diabasio constituem uma
fase final do Batdlito Alumiador, o
magmatismo da Serra da Alegria, instalando-se
em niveis crustais mais rasos e em condigdes de
maior estabilidade crustal.

A evolucdo magmatica da Serra da Alegria
sugere a geracdo a partir de dois magmas sin- a
p6s- orogénico. Um magma mantélico
primario, diferenciado, de composicdo basica,
que aliado a processos de diferenciagcdo por
cristalizacdo e segregacdo fracionada, gera
variedades de rochas basicas-ultrabasicas

constituidas em ambientes de arco vulcéanico ou
arco magmatico.

O outro magma de  composicdo
intermediaria- acida é gerado por fusdo de
rochas da crosta inferior que a partir de
processos de diferenciacdo  magmatica,
provavelmente das rochas intermediérias. As
facies de composicdes acidas, calcio-alcalinas
de alto potassio e peraluminosas, definem um
ambiente tectdnico sin- a pos-colisionais de
arco magmatico.

Nos litotipos da Serra da Alegria observam-
se paragéneses metaigneas estaveis para a facies
dos xistos verdes baixo, resultante do processo
metamorfico regional superimposto, de idade
neoproterozdica.
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