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RESUMO

O ultimo registro de sedimentacdo da Faixa Paraguai, no sul do Craton Amazénico, regido
centro-oeste do Brasil é representado pelos depositos siliciclasticos da Formagcdo Diamantino
do Grupo Alto Paraguai, de idade neoproterozoica-cambriana. As melhores exposicdes da
Formagdo Diamantino ocorrem na regido da cidadede Diamantino, Estado do Mato Grosso,
inserida na sub-bacia foredeep de Barra do Bugres. Andlises petrogréficas nos arenitos das
associagdes de turbiditos, prodelta/mar restrito e frente deltaica da Formagdo Diamantino, em
combinagdo com estudos de proveniéncia por meio de minerais pesados, paleocorrente e
datacdo de zircdo detritico permitiram desvendar as provaveis areas-fonte da Formacéo
Diamantino. Subarcésios e grauvacas feldspaticas predominam na associacdo de facies de
turbiditos, sublitarenitos, subarcdésios e grauvacas liticas caracterizam os depdsitos de
prodelta/mar restrito e litarenitos e litarenitos feldspaticos ocorrem nos depdsitos de frente
deltaica. Os arenitos foram submetidos aos estagios eo a mesodiagenetico, que incluem
infiltracdo mecéanica de argila, cimentacdo por hematita e calcita, sobrecrescimento de quartzo
e feldspato, compactacdo mecanica e quimica.Os minerais pesados identificados foram zircéo,
turmalina, rutilo, granada e, subordinadamente, apatita, sillimanita, calcita, anfibdlio,
piroxénio, clorita e monazita.Os arenitos da Formacdo Diamantino sdo supermaturos, mas o
alto valor do indice ZTR (% zircdo + turmalina + rutilo) pode ser menor devido a nédo
identificacdo de grdos instaveis envoltos por peliculas de 6xido-hidroxido de ferro.DatacGes
geocronologicas de zircdo detritico da associacdo de frente deltaica indicaram uma idade
neoproterozoica-cambriana para a Formagdo Diamantino, com uma idade minima de
deposicdo apds 541 £ 7 Ma. A fonte deste material teria origem do préprio cinturdo de
cavalgamento a ESE, indicado também pelos dados de paleocorrentes dos lobos deltaicos com
migracdo preferencial para NW e SW. As rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba de
idade Neoproterozoica seriam as possiveis fonte para a sedimentacdo Diamantino,
concomitante a fase inicial de colisdo que levou a estabilizacdo da Faixa Paraguai Norte no

final do Neoproterozoico.

Palavras-chave: Petrologia. Geologia Sedimentar. Petrografia. Proveniéncia. Formacao

Diamantino.Neoproterozoico-Cambriano.



ABSTRACT

The last sedimentary record of the Paraguay belt, in the southern Amazon craton, central-
western Brazil, is represented by siliciclastic depositsof the Neoproterozoic-Cambrian
Diamantino Formation belonging to the Alto Paraguai Group. The best exposures of
Diamantino Formation occur in the Diamantino city region, State of Mato Grosso, inserted in
the Barra dos Bugresforedeep sub-basin. Petrographic analyzes in the sandstones of the three
facies associations of the Diamantino Formation, combined with the provenance studies of
heavy minerals, paleocurrent measures and detrital zircon dating allowed to determine the
probable sourcelands of the Diamantino Formation. Feldspathic greywacke and subarkose
predominate in the turbidite facies association, sublitharenite, subarkose and lithic greywacke
characterize the prodelta/restricted sea association and litharenite and feldspathic litharenite
occur in the delta front deposits. The sandstones were submitted to the eodiagenetic and
mesodiagenetic stages, which include mechanical infiltration of clay, hematite and calcite
cementation, quartz and feldspar overgrowth, mechanical and chemical compaction. The
heavy minerals include zircon, tourmaline, rutile, garnet, and subordinately apatite,
sillimanite, calcite, amphibole, pyroxene, chlorite and monazite. The sandstones of
Diamantino Formation are supermature but the higher ZTR index (% zircon + tourmaline +
rutile) value could be lower due the non-recognition of unstable minerals with iron oxide-
hydroxide coatings. Geochronological dating of detrital zircon of delta front association
indicate a Neoproterozoic-Cambrian age to the Diamantino Formation, with a minimum
deposition age after 541 + 7 Ma. The provenance of this material would be the thrust belt to
the ESE, indicated by paleocurrent data of deltaic lobes with preferential migration towards
NW and SW. The metassedimentary rocks of Neoproterozoic Cuiaba Group will be the
probable source to the Diamantino sedimentation, concomitant to the initial phase of
collisional event that led the stabilization of Northern Paraguay belt in the terminal

Neoproterozoic.

Keywords: Petrology. SedimentaryGeology.Petrography.Provenance.Diamantino Formation.

Neoproterozoic-Cambrian.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

O limite Pré-Cambriano-Cambriano ¢ marcado por diversos indicios de expressivas
modificacfes bioevolutivas, isotopicas e climaticas que desencadearam o surgimento da vida
complexa e que colocam este periodo como um dos mais importantes na evolugcdo do planeta
(KNOLL et al., 1986). Na América do Sul, a regido sul do Craton Amaz6nico representa uma
das regibes mais importantes para o entendimento dos eventos que ocorreram no final do Pré-
Cambriano, pois guarda registros an6malos desta transicdo, com a presenca da capa
carbonatica Araras, como indicio de um rapido aquecimento global durante o
Neoproterozoico (NOGUEIRA et al., 2003, 2007).

Registros geoldgicos nesta regido séo encontrados nos depoésitos sedimentares da Faixa
Paraguai, uma unidade geotectdnica neoproterozoica formada no final da Tectdnica
Brasiliana-Pan-Africana (800 a 520 Ma; ALMEIDA, 1984). A deformacéo da Faixa Paraguai
representa a colisdo do Craton Amazonico com os outros blocos da Ameérica do Sul devido ao

fechamento da bacia marinha do oceano Clymene (TOHVER et al., 2010).

A grande maioria das informac6es sobre os eventos do Neoproterozoico foram obtidos
de rochas carbonaticas do Grupo Araras, que registram capas carbonaticas do ultimo evento
de glaciacdo do Criogeniano (635 Ma; NOGUEIRA et al., 2003, 2007). Recobrindo as rochas
carbonaticas ocorrem os depositos siliciclasticos do Grupo Alto Paraguai (NOGUEIRA et al.,
2007; SILVA JUNIOR, 2006; SILVA JUNIOR, 2011) que representam a fase final de
sedimentacdo da Bacia Paraguai. O Grupo Alto Paraguai compreende as formacdes Raizama
(arenitos e pelitos), Sepotuba (folhelhos e arenitos) e Diamantino (siltitos e arenitos),
depositados em um contexto de bacia tipo antepais (foreland) (ALMEIDA, 1964; ALMEIDA,
1984; ALVARENGA; TROMPETTE, 1993).

A Formacdo Diamantino, objeto de estudo deste trabalho, € de importancia fundamental
na evolucdo da Faixa Paraguai, por representar a Gltima deposicdo deste segmento. O estudo
sedimentoldgico, petrografico e de proveniéncia proposto neste trabalho de conclusdo de
curso pretende complementar o entendimento das areas-fonte que originaram os depoésitos da

Formacdo Diamantino.
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1.2 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA DE TRABALHO

A area de trabalho estd localizada na regido Centro-oeste do Brasil, no sudoeste do
estado do Mato Grosso, tem como sede a cidade de Diamantino (Figura 1), esté inserida na
Provincia Serrana (ALMEIDA, 1964), porcéo norte da Faixa Paraguai, nos dominios da Folha
SD-21-Cuiabd, situada exacerbadamente entre os paralelos 14°00° e 15°00° de latitude sul e os

meridianos 56° 00’e 57° 00’ a oeste de Greenwich.

A regido de Diamantino é a area-tipo desta unidade e as rochas estudadas neste trabalho
estdo expostas ao longo das rodovias MT-240 e BR-123, mas, principalmente, em estradas de
terra (Figura 2). O acesso se d& por meio de malha rodoviaria partindo de Cuiaba pela rodovia
MT-010, passando pelas cidades de Guia e Nobres até a rodovia estadual MT-240 e, entdo, a

cidade de Diamantino.
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Figura 1 — Mapa de acesso a area estudada, que tem como sede a cidade de Diamantino.
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Figura 2 — Mapa de localizagéo da regido de Diamantino e dos pontos estudados.
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Fonte: Modificado de (SILVA JUNIOR, 2009).

1.3 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho € definir as provaveis areas-fonte da Formacdo Diamantino
utilizando os dados de paleocorrentes fornecidos Silva Janior. (2009), datacdo geocronolégica
de zircdo detritico, determinacdo das assembléias de minerais pesados e petrografia dos

arenitos. Tem como objetivos especificos:

i) Integracdo dos dados de datacdo geocronoldgica de zircdo detritico e analise de
paleocorrente em Silva Junior (2009), Bandeira et al. (2012) e trabalho de
iniciacdo cientifica sobre a petrografia e proveniéncia da Formacdo Diamantino
(PIBIC/CNPq) concluido e apresentado no XXI Seminario de Iniciacdo

Cientifica em meados de 2010;



i)

18

Determinacdo das assembléias de minerais pesados dos arenitos da Formacgao

Diamantino;

Descricdo petrografica sob microscopio Optico dos arenitos da Formagéo
Diamantino com o intuito de discutir os processos diagenéticos atuantes nestas
rochas e, consequentemente, a classificacdo petrogréfica segundo Folk (1974);

Determinagéo de areas provaveis como fonte da sedimentacdo que deu origem a

Formacdo Diamantino.
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2 METODOLOGIA

Os dados de paleocorrentes, assim como as amostras foram coletados durante os

trabalhos de campo feitos por José Bandeira Cavalcante da Silva Junior, durante o programa

de doutorado. As amostras coletadas foram separadas em funcdo das diferentes facies e

posicionadas nos perfis estratigraficos das regifes de Diamantino. Neste trabalho foram feitas

as seguintes fases:

i)

i)

Levantamentos bibliogréaficos referentes a geologia da regido Centro-oeste do
Brasil, com énfase na Faixa de Dobramentos Paraguai, grupos Araras e Alto
Paraguai, mas principalmente na Formagdo Diamantino, aqui, como objeto de

estudo;

Descricao petrografica sob microscopio éptico de 20 se¢des delgadas dos arenitos.
Foi feita a contagem de 300 pontos em cada lamina dos componentes do
arcabouco rochoso. Determinacdo das fases diagenéticas seguindo as
recomendacdes de Choquete e Pray (1970) e Schmidt e McDonald (1979). As
andlises petrogréaficas foram realizadas no laboratdrio de petrografia sedimentar do

Grupo de Analise de Bacias Sedimentares da Amazo6nia da UFPA,

Separacdo de minerais pesados e concentracdo de zircdo detritico para analise
geocronologica. As amostras foram desagregadas em graal e pistilo de agata
(Figura 3A), pesadas (minimo em 100g), e peneiradas nas fracdes 0,062-0,125mm
e 0,125-0,250mm (Figura 3B). A separacéo e a identificacdo de minerais pesados
foram realizadas no Laboratério de Sedimentologia e Minerais Pesados da
Universidade Federal do Para (UFPA). Na concentracdo dos minerais pesados
utilizou-se o bromoférmio (CHBr3), de densidade de 2,89g/ml (Figura 4). Foram
confeccionadas duas laminas de minerais pesados, quando possivel, por amostra,
através da mistura destes com resina especial (araldite e endurecedor) que ao
serem analisadas, forneceram as propriedades O&pticas (birrefringéncia, cor,
pleocroismo, indice de refracdo, elongacgdo, extingdo) e fisicas (relevo, clivagem e
morfologia) de cada mineral. A identificacdo dos grdos foi realizada ao
microscopio petrografico binocular Zeiss modelo Axiolab do laboratério Grupo de
Anélise de Bacias Sedimentares da Amazdnia (GSED) da UFPA. Foram contados

para avaliacdo quantitativa, quando possivel, 100 a 200 ou mais grdos de minerais
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transparentes ndo micéceos e 0s minerais de ocorréncia inferiores a 1% foram, por

vezes, considerados tragos;

A classificacdo petrogréfica dos arenitos foi realizada com base no modelo de Folk
(1974), onde as percentagens de quartzo, feldspato, fragmento de rocha e matriz,

determinaram o tipo de rocha (Figuras 5 e 6);

A diagénese é 0 processo que se inicia logo apds a deposicdo dos sedimentos e
termina no comeco do campo metamdrfico. Durante este processo ocorrem
transformagdes em muitos minerais de acordo com o aumento da presséo e da
temperatura, bem como a percolacdo de fluidos. A analise com relacdo aos
aspectos diagenéticos tem como objetivo tentar entender os eventos ocorridos apos
a deposicdo dos sedimentos, para contar a historia diagenética dos depositos
(TUCKER, 1985; DE ROS; MORAES, 1984). A discussdo quanto a evolugéo
diagenética foi realizada com base nos trabalhos de De Ros e Moraes (1984) e De
Ros e Cesero (1986), observando as trés subdivisdes principais do campo
diagenético (eodiagénese, mesodiagénese e da telodiagénese) (HOUSEKNECHT,
1984; WARD; BEUTNER, 1984; BURLEY; KANTOROWICZ, 1986;
HOUSEKNECHT, 1988).

Figura 3 — Desagregacdo e peneiramento das amostras. A) Graal e pistilo de agata, utilizados nas desagregacdes
das amostras; e B) Peneiramento das amostras nas malhas 0,062-0,125mm e 0,125-0,250mm.
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Figura 4 — Separagdo e concentracdo de minerais pesados utilizando-se bromoférmio.
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Figura 5 — Modelo de classificacdo petrografica. Q = quartzo; F = feldspato; FR = fragmento de rocha.
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Figura 6 — Classificacdo de arenitos com mais de 15% de matriz.
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3 GRUPO ALTO PARAGUAI
3.1 TRABALHOS ANTERIORES

Almeida (1964) relacionou ao Grupo Alto Paraguai a ocorréncia de um Gnico pacote de
rochas pré-silurianas siliciclasticas localizadas ao sul do Craton Amazonico e Faixa Paraguai
Setentrional, e propds a seguinte classificacdo estratigrafica para o Grupo: formacdes
Raizama (pelitos e arenitos finos a grossos), Sepotuba (folhelhos e arenito fino) e Diamantino
(pelitos, siltitos e arenitos). Além disso, reconheceu os arenitos pertencentes a base do Grupo

Alto Paraguai sobrepostos aos calcarios do Grupo Araras.

Com base em datagdes do Granito Sao Vicente (= 500 Ma), Hennies (1966), admitiu
que o Grupo Alto Paraguai originou-se no final da Orogenia Baikaliana, no Cambriano
inferior. Figueiredo e Olivatti (1974) e Luz et al. (1978, 1980) excluiram a Formagéo
Sepotuba do Grupo Alto Paraguai e acrescentaram na base deste grupo as formacoes Puga e
Araras, juntamente com as formacgdes Raizama e Diamantino, no topo. Posteriormente, Barros
e Simdes (1980) acrescentaram ao Grupo Alto Paraguai as formac6es Puga e Araras e na base
desse Grupo a Formacdo Bauxi e recolocaram a Formacdo Sepotuba entre as formacdes
Raizama e Diamantino. Del’Arco et al. (1981, 1982) posicionaram a Formagdo Sepotuba no
topo do Grupo Alto Paraguai. Almeida (1984) eliminou a Formacdo Sepotuba de sua nova
proposta para a Faixa Paraguai, incluindo apenas as formacfes Raizama e Diamantino no
Grupo Alto Paraguai. Alvarenga (1988) classificou a Formacéo Sepotuba tdo somente como
uma facies da Formacdo Diamantino. Os autores seguintes denominaram as formacgdes do
Grupo Alto Paraguai como unidades detriticas incluidas numa Sequéncia Superior
(ALVARENGA; SAES, 1992; ALVARENGA; TROMPETTE, 1993, 1994). Nogueira et al.
(2003, 2007) mostram propostas com algumas indicacdes paleoambientais modificadas de
Almeida (1964). Alvarenga et al. (2007) e Figueiredo et al. (2008) tem proposto uma nova
unidade a Formacdo Serra Azul na base do Grupo Alto Paraguai. Esta unidade seria formada
por diamictitos e siltitos de até 300 m de espessura, considerada como relacionada a
Glaciacdo Gaskier (580 Ma). Entretanto, Silva Janior (2011) relata que a Formacdo Serra
Azul seriam coluvios e pedimentos que estdo em um vale na base da denominada Serra Azul
repleto de fragmentos de unidades da Faixa Paraguai e que na parte inferior da chamada
Formacdo Serra Azul, os diamictitos glaciais parecem ser estes collvios ou pedimentos que se
distribuem sobre a facies de pelitos com clastos de arenito do membro inferior da Fomacéo

Raizama proposta por este mesmo autor.
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3.2 LITOESTRATIGRAFIA

Segundo Silva Janior (2011), o Grupo Alto Paraguai (Figura 7) é subdividido em trés
formacdes: 1) Raizama, que consiste de argilitos e siltitos arroxeados e bege com seixos
dispersos, arenitos finos a médios com tons de marrom, amarelo e vermelho com auséncia de
recobrimento pelitico localmente, e arenito médio a grosso vermelho claro com auséncia de
pelitos; 2) Sepotuba, composta por pelito laminado e subordinadamente arenito fino de bege a
cinza escuro, localmente séo descritos dolomitos finos com pseudomorfos evaporiticos, gretas
de contragdo e estromatdlitos; 3) Diamantino, constituida por pelitos laminados bege, roxo e
vermelho e arenitos fino a médio com tons vermelho-arroxeado com localizadas gretas de

contragéo.

O ambiente deposicional do Grupo Alto Paraguai variou de uma plataforma marinha
profunda offshore, plataforma marinha rasa influenciada por onda/maré e depoésitos de
intermaré/supramare, depositos de plataforma rasa influenciado por ondas de tempestade,
ambientes de sabkha, planicie de maré e fluvial entrelacado (formacdes Raizama e Sepotuba)
para depositos turbiditicos, prodelta lacustre e frentes deltaicas (Formacdo Diamantino)
(SILVA JUNIOR, 2011).
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Figura 7 — Coluna litoestratigrafica mostrando as rochas siliciclasticas pertencentes ao Grupo Alto Paraguai
sobrepondo as sucessdes carbonaticas do Grupo Araras. Dados de idade fornecidos por datacdo de zircdo
detritico (BANDEIRA et al., 2012).
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Fonte: Modificado de Nogueira (2003) e Bandeira et al. (2012).

3.3 FORMACAO DIAMANTINO

A Formacdo Diamantino € a unidade mais extensa e espessa do Grupo Alto Paraguai,

alcangando os limites com a parte sul da Faixa Araguaia, no estado do Para (ALMEIDA,
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1964), e que de acordo com Silva Janior (2011) tal Formacgdo alcancaria uma espessura de
aproximadamente 1710 m, dividida em membro inferior (120 m), membro intermediario
(1470 m) e membro superior (120 m). Além disso, € notoria a predominancia de rochas
peliticas intercaladas com arenitos finos. Os depésitos da Formagdo Diamantino exibem cor
vermelha arroxeada, tipicas de red beds (Cf. TUCKER, 1992), possuem arenitos com
coloracdo esverdeada, esta associada a cimento de calcita que também preenche veios,
vénulas, fraturas e porosidade de tais arenitos.

Dados obtidos por analise de 2°°Pb/?*®U de zircdo detritico da Formacdo Diamantino,
sugerem uma idade minima de deposicao ap6s 541 + 7 Ma, indicando que a sedimentacdo do
Grupo Alto Paraguai se estendeu, pelo menos, até o Cambriano inferior (BANDEIRA et al.,
2012).

A Formagdo Diamantino representa uma sucessao sedimentar posterior a formacdo da
Faixa Paraguai Norte. A determinagdo dos ambientes lacustre e flivio-deltaico fornecem
subsidios para a individualizagdo das sub-bacias foredeep, sub-bacia Barra do Bugres (Figura
8), no modelo de bacia foreland, formadas no fechamento do mar Sepotuba, relacionada a
colisdo dos blocos Amazonia e Paranapanema (SILVA JUNIOR, 2009). Os depdsitos da
Formacdo Diamantino representariam o confinamento do mar Sepotuba que levou a formagao
de lagos e/ou mares restritos, e que eram supridos por sedimentos fluvio-deltaicos, advindos
das areas soerguidas pela colisdo dos blocos, provavelmente a sudeste (SILVA JUNIOR,
2009; BANDEIRA et al., 2012). Esta unidade registra em seus depésitos um fechamento
oceanico apos a colisdo dos blocos Amazdnia e Paranapanema, durante a orogenia Pampeana-
Araguaia (520-500 Ma) (TRINDADE et al., 2006).
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Figura 8 — Estruturacdo tectonica e litoldgica da Faixa Paraguai Norte, destaque para a area de estudo localizada
na regido de Diamantino.
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Fonte: Modificado de (NOGUEIRA, 2003)

3.3.1 Facies e associacdo de facies da Formacdo Diamantino

Este trabalho toma como base as interpretagdes de facies e associacéo de facies proposta
por Silva Janior (2009) e Bandeira et al. (2012). Segundo os autores foram descritas sete
facies e trés associacdes de facies, conforme a tabela 1 e a figura 9 mostra a distribuicdo
geografica e estratigrafica das associacdes de facies da Formagcdo Diamantino em um perfil
horizontal NW-SE.
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Os perfis estudados juntamente com as amostras dos arenitos analisados sdo mostrados

na figura 10.

Tabela 1 — Facies e processos sedimentares da Formagao Diamantino, regido de Diamantino.

FACIES

DESCRICAO

PROCESSOS
DEPOSICIONAIS

ASSOCIAGAO

Arenito com
laminacéo paralela

Arenito fino com
laminacéo plano-paralela
intercalado com siltitos

Migracdo de barras arenosas
em regime de fluxo superior

Arenito/siltito com

Bem selecionado, arenito

Alternancia da deposicao por

Arenito
macigo/deformado

laminacéo convoluta,
estratificagdo cruzada
deformada e sem
estrutura

D acamamento fino e siltito com SUSDENsio e tracio associada
ondulado laminacéo cruzada, por Pensao € trag Turbiditos distais
N com a migragao de pequenas
vezes, com laminagéao h
| formas de leito
cruzada cavalgante
A
Arenito fino, bem
selecionado com _— .
M . . o Deposicéo em regime de
Arenito laminado laminacdo plano-paralela .
. N - fluxo superior (flat bed)
A e lineagdes de particdo
abundantes
N — — - — — <
Siltito/argilito Pelitos com laminacéo Deposicdo por suspensdo em
T laminado plano-paralela ambiente de baixa energia. Prodelta /
I Siltito ondulado Laminacdo cruzada e Migracdo de marcas Mar restrito
marcas onduladas onduladas por corrente.
N — —
Arenito fino, bem Deformacéo pléstica por
o selecionado com deposicao rapida de

sedimentos saturados em
agua, com intensa liquefacdo
com obliteracdo de estruturas
primarias.

Arenito com
estratificagdo cruzada
e geometria de lobo
sigmoidal

Arenito fino, bem
selecionado com sets de
estratificagdo cruzada
sigmoidal a tangencial
refletindo externamente
geometria lobada.
Presenca de abundantes
superficies de reativacao

Deposicao por desaceleragdo
de fluxo associado a altas
taxas de sedimentacao sob
regime superior a inferior.

Frente deltaica

Fonte: Silva Junior (2009) e Bandeira et al. (2012).
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Figura 9 — Distribuigdo geogréfica das associagdes de facies da Formagdo Diamantino. A seta azul indica a localizacdo da cidade de Diamantino e as setas amarelas apontam
para lobos deltaicos da associagdo de frente deltaica que se encontram nos arredores da cidade. As por¢Oes mais elevadas topograficamente na area abranida pelos turbiditos
sdo camadas de arenitos intercalados a pelitos. As relacGes estratigraficas sao mostradas também no perfil horizontal da area de estudo (modificado de BANDEIRA et al.,
2012).

§ - - i of
V s % ¢
- , o,
A 4

e

DIAMANTINO

Frente deltaica

Prodelta/mar restrito

2 km

.
- Turbiditos




30

Figura 10 — Perfis estudados da Formagédo Diamantino e suas respectivas amostras analisadas. As amostras com
* sd0 de minerais pesados, com ** sdo de minerais pesados e lamina delgada de arenito e as sem asterisco sdo

apenas de laminas delgadas de arenito.
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3.3.1.1 Associagéo de facies turbiditos distais

Segundo Bandeira et al. (2012) os depdsitos turbiditicos sdo caracterizados pela
monotonia, arenitos finos, siltitos e, subordinadamente, argilitos que s@o lateralmente
continuos por dezenas de quildbmetros. A facies alcanca 30m de espessura apresentando
estruturas sedimentares como acamamento ondulado e laminagdo cruzada cavalgante
desenvolvidas em arenitos e siltitos (Figura 11). Os arenitos também exibem laminagéo
plano-paralela (Figura 11C), acamamento maci¢o, marcas onduladas, lineagGes de partigéo e
estruturas de sobrecarga. As litofacies sdo organizadas em ciclos métricos (0,5 m a 6 m de
espessura) granodecrescentes ascendentes e com espessamento ascendente (Figura 11A).
Cada ciclo é composto de: 1) arenito de granulometria fina e, subordinadamente, arenito
médio com acamamento gradacional; b) arenito com estratificacdo plano-paralela, 3) arenito
de granulometria fina com laminacdo cruzada e acamamento ondulado (Figura 11B e 11D), 4)
arenito e siltito com laminacdo plano-paralela e, as vezes, 5) argilito laminado. As litofacies
de depésitos inferiores da Formacdo Diamantino definem partes de um turbidito classico da
Sequéncia de Bouma, mas as unidades basais de alta energia da Sequéncia sdo apenas
esporadicamente desenvolvidas, definindo essas rochas como turbiditos distais, depositados
em ambientes de baixa energia. A extensdo destes depositos € quilométrica e sugere uma
bacia plana e relativamente profunda, que € interpretado como um lago tectonico ou mar

restrito.
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Figura 11 — Aspectos estruturais e litologicos da associagdo de facies turbiditos de assoalho de bacia (distais). A)
Ciclos granodecrescentes ascendentes e com espessamento ascendente das camadas de pelito; B) Arenito
fino/siltito com acamamento ondulado; C) Arenito com laminacdo plano-paralela; e D) Arenito com
estratificacdo cruzada de baixo angulo intercalado a siltito.
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3.3.1.2 Associagéo de facies prodelta/ mar restrito

A predominancia de siltitos laminados caracteriza a associacdo de facies que alcanca
mais de 1 km de espessura. Esta unidade, mapeada na regido de Diamantino, caracteriza-se
por arenitos finos e siltitos, além de pelitos subordinados, alcancando 30 m de espessura de
coloracdo vermelha arroxeada (Figura 12A). A estrutura sedimentar predominante nesta
unidade é o acamamento de marcas onduladas/laminacdo cruzada cavalgante desenvolvidos
tanto em arenitos finos como em siltitos (Figura 12C). Os arenitos exibem ainda estratificacdo
plano-paralela (Figura 12B e 12D), acamamento maci¢o (Figura 12B), marcas onduladas no
topo da camada, lineagdo de particdo e estruturas de sobrecarga. Arenito macico ou com
estratificacdo plano-paralela e raramente acamamento de marcas onduladas (ripple bedding)
que se intercalam aos siltitos sem, no entanto, desenvolver qualquer tendéncia granocrescente

ou de espessamento ascendente.

Durante a acumulacdo dos siltitos laminados na sub-bacia Barra do Bugres o espaco de
acomodacéo gerado parece ter sido significativo se considerarmos a espessura de quilémetros
dos depositos de prodelta que indica uma deposicdo agradante substituindo os depositos
progradantes de leques turbiditicos. A fase de agradacdo sugere um longo periodo de

estagnacdo apos a instabilidade inicial que originou os turbiditos.

Até o momento ndao foram encontradas nesta associacdo evidéncias que demonstrem
alguma conexdo com oceanos como depositos de maré. Influxos esporadicos de areia fina
com estratificacdo plana sugerem correntes intermitentes em regime de fluxo superior, neste
ambiente de energia muito baixa. Os corpos arenosos, intercalados com pelitos laminados e
ritmitos arenito/pelito, da base dos ciclos sugerem inicio de uma fase progradante sendo
interpretados como barras distais (Cf. ELLIOT, 1986).
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Figura 12 — Associagdo de facies prodelta/mar restrito. A) Aspecto da associacdo em campo; B) Acamamento
macico (setas azuis) e laminacdo plano-paralela (seta amarela) em arenitos e siltitos; C) Detalhe de B),
mostrando acamamento ondulado; e D) Arenito com laminacéo plano-paralela.

3.3.1.3 Associacdo de facies frente deltaica

Representada por arenitos com grdos bem selecionados e subangulosos a
subarredondados, exibem acamamento macico, estratificagdes cruzada sigmoidal (Figura
13A) e plano-paralela, esta Gltima associada a lineacdo de particdo. Formam o topo de ciclos
granocrescentes ascendentes e com espessamento ascendente de arenitos, observados no
relevo da regido de Diamantino (Figura 13E e 13G). Os corpos com estratificacdo cruzada
organizam-se em camadas lenticulares ou geometria de lobos. Marcas onduladas, com cristas
orientadas para SW, e lineagdo de particdo direcionada para NE-SW, capeiam as formas
lobadas as vezes, associadas com gretas de contracdo (Figura 13B e 13C). Os lobos
apresentam espessuras de até 2m com sentido de migragdo para NW e SW, formam corpos
amalgamados ou, as vezes, individualizados por pelitos, quando desenvolvem estruturas de

sobrecarga tipo em chama e pseudonddulos, além de diques de ejecdo e acamamento
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convoluto. Ocorre ainda arenito com laminacdo planar sotoposto a arenitos com laminagéo

ondulada laminacdo cruzada cavalgante (Figura 13D e 13F).

A natureza dos ciclos granocrescentes e espessamento ascendente registram o aumento
gradual do conteudo de areia tipico de ambientes deltaicos (BHATTACHARYA; WALKER,
1992; COLEMAN; PRIOR, 1983; READING; COLLINSON, 1996). Fluxos fluviais com
migracdo para NW e SW supriram os deltas que adentraram no lago/mar restrito. Os corpos
de arenitos deformados foram acumulados sob condi¢bes de alto influxo de areia e
instabilidades gravitacionais condizentes com depositos de barras de desembocadura
(COLEMAN, 1988; READING; COLLINSON, 1996). A desaceleracéo do fluxo trativo com
altas taxas de suspensé@o explica a formacéo de estratificagdo cruzada sigmoidal com formas
lobadas (ROE, 1987). Da mesma forma, a alta pressdo intersticial gerando processos de
liguefacdo e fluidificacdo coaduna com a interpretacdo de barras de desembocadura. A
amalgamacéo destes depositos associada com a espessura de dezenas de metros de arenitos
coaduna com um contexto proximal relacionado a uma frente deltaica. A ocorréncia de gretas
de contracdo sobre marcas onduladas as vezes, com lineagdo de particdo sugere laminas
d’4gua rasa ou mesmo exposicao subaérea, relacionada ao continuo preenchimento do espago
de acomodacdo. Os lobos deltaicos progradam para o lago/mar e representa a Ultima
deposicdo da Faixa Paraguai relacionado a formacao de bacias tipo foredeep confinadas no

Craton Amazonico.
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Figura 13 — Aspectos faciolégicos de frente deltaica da Formagao Diamantino. A) Secdo panoramica destacando
lobos deltaicos com estratificagdo cruzada sigmoidal (linha pontilhada); B) Marcas onduladas assimétricas; C)
Gretas de contracdo ortogonais, aleatorias sobre marcas onduladas; D) Arenito com laminacdo planar (Al)
sotoposto a arenitos com laminacgdo ondulada e subordinadamente, laminagéo cruzada cavalgante (Rp); E) Ciclo
granocrescente, base composta por siltito laminado limitado (linha pontilhada) por arenito com estratificagdo
cruzada sigmoidal (As); F) Laminagdo cruzada cavalgante (climbing-ripple cross lamination); e G) Ciclos
granocrescentes ascendentes e espessamento ascendente das camadas de arenito (setas brancas).
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4 PETROGRAFIA DA FORMACAO DIAMANTINO

Os arenitos da Formagédo Diamantino foram separados e classificados de acordo com as
suas respectivas associagdes de facies. Portanto, as amostras da associacdo de facies de frente
deltaica sdo tidas como litarenito e litarenito feldspéatico; as rochas da associacdo de
prodelta/mar restrito sdo classificadas como sublitarenito, subarcésio e grauvaca litica; e as
amostras dos turbiditos distais sdo subarcdsio e grauvaca feldspatica.

Petrograficamente, em geral, os arenitos possuem granulometria de areia muito fina a
fina, com grdos moderadamente selecionados e predominantemente angulosos a
subangulosos. O empacotamento é do tipo normal, na classificacdo de Kahn (1956), com
presenca de contatos planar, concavo-convexo e suturados entre os grdos do arcabouco
(Figura 24H). Devido a intensa cimentagéo de silica, e posteriormente de o0xido-hidroxido de
ferro, é dificil observar a forma original dos grdos em algumas das amostras (Figura 24F). A
maturidade mineraldgica € baixa devido a presenca de grdos de feldspato potassico,
plagioclasio, micas deformadas e de fragmentos de rochas vulcanicas (Figuras 24 e 25).
Ocorre ainda de inversdo textural devido a infiltracdo mecénica de argilas. A composicéo

mineraldgica é bastante variada.

De um modo geral os arenitos da Formacdo Diamantino apresentam quartzo ocorrendo
em uma variagdo de 41 a 83% sendo esta a principal fase detritica da rocha. Suas formas
compreendem quartzo policristalino e/ou monocristalino, com extincdo ondulante.
Ocasionalmente, ocorre 0 quartzo de veio caracterizado pela presenca de inclusdes fluidas

orientadas, denominadas por Folk (1974) como nuvens de poeira.

Os fragmentos de rocha variam de cerca de 15 a 53% nas amostras analisadas.
Predominam os fragmentos de rochas vulcanicas maficas e alcalinas (Figuras 24H e 25F).
Subordinadamente ocorrem fragmentos de rochas metamorficas (Figura 24C). Os fragmentos
de rocha possuem dimensdo equivalente aos demais componentes do arcabouco evidenciando

certa distancia da area-fonte.

Os feldspatos sdo constituintes frequentes, com tamanho menor que o do quartzo,
consistem geralmente de ortoclasio, microclinio e plagioclasios alcalinos (Figura 25D e 25H).
Alguns graos apresentam-se parcialmente intemperizados e alterados para argilominerais e/ou

sericita. Os gréos de feldspato variam de 1 a 14% do arcabouco das amostras analisadas.
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As micas também estdo presentes no arcabouco da rocha, principalmente muscovita, em

quantidade menor que 1 %.

4.1 FRENTE DELTAICA

Foram submetidas a analise microscopica treze amostras correspondentes a associacao
de facies de frente deltaica, possibilitando, assim, a classificacdo das mesmas como arenitos
do tipo litarenito (62%) e litarenito feldspatico (38%) (Figura 14; Tabela 2).

Figura 14 — Plotagem dos arenitos da associacao de facies de frente deltaica em diagrama triangular Q, F e FR
segundo Folk (1974). Q=quartzo, F=feldspato e FR=fragmento de rocha.

Q
QUARTZO ARENITO

SUBARCOSIO SUBLITARENITO

) ARCOSIO LITARENITO
ARCOSIO LiTICO FELDSPATICO\ LITARENITO

F 75 50 25 FR
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Tabela 2 — Frequéncia (%) dos componentes detriticos e diagenéticos dos arenitos de frente deltaica da Formagdo Diamantino. Qm: quartzo monocristalino; Qp: quartzo
policristalino; F: feldspato monaocristalino (F = plagioclasio + feldspato potassico); Ls: fragmento de rochas sedimentares; Li: fragmento de rochas igneas; Lm: fragmento de
rochas metamorficas; Mc: mica; Cs: cimento de silica; Cf: cimento de feldspato; Ser: sericita; O-H Fe: cimento de 0xido-hidroxido de ferro; e Inf. Arg: infiltracdo de argila.

AMOSTRAS om | Qp F Ls Li Lm | Mc | Cs | cf | ser OF':' :;; Classificaco T&‘;"
P1-3 30,2 153 | 43 9,6 10,8 - 15 | 28 | 04 | 56 19,5 : Litarenito 100
P1-7 24,7 134 | 27 | 206 8 - 09 | 13 - 4,2 24,2 - Litarenito 100
P1-9 23,4 109 | 48 | 146 13,4 08 15 | 1,8 | 03 5 23,5 - Litarenito 100
P1-10 19,5 131 | 39 | 234 10,2 - 08 | 21 - 3,9 21,7 14 Litarenito 100
P2-4 18,4 9,6 38 | 211 14,9 0,2 2 18 | 06 | 53 22,1 0,2 Litarenito 100
P2-5 22,6 10,1 | 33 | 255 8,8 - 22 | 09 | 03 | 61 19,2 1 Litarenito 100
P2-6 24,9 7,2 5,3 29 7,6 0,4 02 | 1,2 | 02 | 44 18,7 0,9 Litarenito 100
P3-2 37,7 195 | 31 | 153 6,8 - 27 | 38 | 1,1 | 24 7,6 - Litarenito 100
P3-3 36,1 17,6 11,7 12,7 7,7 - 1,6 0,4 - 7,4 3,9 0,9 Litarenito feldspético 100
P3-5 37,1 20,1 10,2 11,7 4,1 0,9 1,1 1,4 0,7 4,9 7,8 - Litarenito feldspético 100
P3-6 36,7 189 | 98 | 125 6,6 0,4 07 | 16 | 06 | 56 6,3 0,3 | Litarenito feldspatico 100
P3-7 38,7 123 | 122 | 152 48 - 06 | 21 | 09 | 45 8,1 0,6 | Litarenito feldspatico 100
P3-18 33,6 16,7 | 92 | 151 8,9 0,6 - 2,6 - 31 10,2 - Litarenito feldspatico 100
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4.1.1 Litarenito

Os litarenitos apresentam granulometria que varia de areia muito fina a areia média e,
por vezes, areia grossa, moderadamente a bem selecionados, grdos predominantemente de alta
esfericidade, angulosos a subarredondados, mas com crescimento secundario de silica

mascarando o grau de arredondamento dos grdos (Figura 15A e 15D).

O arcabouco dos litarenitos é composto, predominantemente, por quartzo e fragmentos
rochosos e, subordinadamente, gréos de feldspato e mica (deformadas em algumas amostras,
Figura 15F). O quartzo ocorre principalmente sob a forma monocristalina, mas com a
presenca de grdos policristalinos (Figura 15D). Os fragmentos de rochas sdo majoritariamente
de rochas sedimentares e igneas vulcanicas, mas com a presenca de fragmentos metamorficos
(Figura 15C e 15E). Os gréos formam contatos retos e pontuais, mas, por vezes, 0s contatos
sdo concavo-convexos, alguns contatos retilineos tratam-se na verdade de contatos de

COMpPromisso.

Além da presenca de cimento de silica, nota-se cimentacdo por 6xido-hidréxido de ferro
(hematita) com proporcbes de até 24% (Figura 15F), cimentacdo por feldspato (1% do

arcabouco rochoso) (Figura 15B).

4.1.2 Litarenito feldspatico

Os litarenitos feldspaticos possuem granulometria que varia de areia muito fina a areia
média, moderadamente a bem selecionados, grdos predominantemente com alta esfericidade,
variando de subangulosos a subarredondados, mas com crescimento secundario de silica e
corrosdo das bordas dos grdos por Oxido-hidréoxido de ferro mascarando o grau de

arredondamento dos graos

O arcabouco rochoso é composto por quartzo, fragmentos de rochas e feldspato, e em
menor proporcdo, mica (deformadas em algumas amostras, Figura 16D, 16F e 16H). A
principal forma de ocorréncia de quartzo é a fase monocristalina, mas com grande quantidade
de grdos policristalinos (20% da rocha) (Figura 16B). Os fragmentos de rochas séo
majoritariamente de rochas sedimentares e igneas wvulcanicas e, subordinadamente,

fragmentos metamorficos (Figura 16A, 16C e 16E). Os graos de feldspato ocupam cerca de
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10% do arcabouco rochoso. O contato entre os constituintes da rocha € principalmente

pontual e, por vezes, ocorrem contatos retos e concavo-convexos.

Além dos constituintes primarios do arcabougo, nota-se a presenca de cimentacdo
constituida de silica (Figura 16G), autigénese de feldspato como cimento, cimentacdo por
6xido-hidroxido de ferro (Figura 16A) e em algumas amostras ocorre ainda cimentacdo

calcitica, mas em propor¢des bem menores que 1% (Figura 16B).
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Figura 15 — Fotomicrografias dos litarenitos de frente deltaica. A) “Linha de sujeira” (setas amarelas)
enfatizando a presenca de sobrecrescimento de silica; B) Sobrecrescimento de feldspato (linha continua
vermelha); C) Fragmento pelitico (FP) (nic6is cruzados) e no quadro verde o mesmo fragmento, mas com nicdis
paralelos; D) Quartzo policristalino (QP) (nicoéis paralelos) com “linha de sujeira” na borda e no quadro preto o
mesmo grdo sob nicdis cruzados; E) Fragmento de rocha metamorfica (quadro vermelho); e F) Mica arqueada,
no quadro vermelho sob nicois paralelos, e cimento de hematita (setas brancas).
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Figura 16 — Fotomicrografias dos litarenitos feldspaticos de frente deltaica. A) Fragmento metamorfico (elipse) e
cimento de hematita correndo a borda dos gréos (seta); B) Cimento de calcita (setas amarelas) e gréos de quartzo
policristalino (setas verdes); C) Fragmento metamorfico; D) Mica deformada (quadro amarelo sob nicdis
paralelos); E) Fragmento pelitico (quadro vermelho), quartzo policritalino (setas rosas) e fragmento metamérfico
(elipse); F) Mica arqueada (quadro branco em nicois paralelos); G) “Linha de sujeira” evidenciando a autigénese
de quartzo; e H) Micas sanfonadas (circulos azuis).
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4.2 PRODELTA/MAR RESTRITO

Foram analisadas quatro secOes delgadas referentes a associacdo de facies de
prodelta/mar restrito e, assim classificadas como sublitarenito (50%), subarcésio (25%) e
grauvaca litica (25%) (Figuras 17 e 18; Tabela 3).

Figura 17 — Plotagem dos arenitos da associacdo de facies de prodelta/mar restrito em diagrama triangular Q, F e
FR segundo Folk (1974). Q=quartzo, F=feldspato e FR=fragmento de rocha.

Q
QUARTZO ARENITO

SUBARCOSIO SUBLITARENITO

75

) ARCOSIO | LITARENITO
ARCOSIO LITICO  |FELDSPATICO\ LITARENITO

F 75 50 25 FR

Figura 18 — Classificacdo de arenitos com mais de 15% de matriz pertencentes a associacdo de facies
prodelta/mar restrito.

Q

QUARTZO GRAUVACA

GRAUVACA GRAUVACA
FELDSPATICA LiTICA
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Tabela 3 — Frequéncia (%) dos componentes detriticos e diagenéticos das amostras de prodelta/mar restrito da Formacdo Diamantino. Qm: quartzo monocristalino; Qp:
quartzo policristalino; F: feldspato monocristalino (F = plagioclasio + feldspato potassico); Ls: fragmento de rochas sedimentares; Li: fragmento de rochas igneas; Lm:
fragmento de rochas metamorficas; Mc: mica; Cs: cimento de silica; Cf: cimento de feldspato; Ser: sericita; O-H Fe: cimento de dxido-hidréxido de ferro; Po: poros; Cc:
cimento de calcita; e Inf. Arg: infiltracio de argila.

AMOSTRAS Qm Qp F Ls Li Lm | Mc | Cs | Mt | Ser Cl):? Po Cc :;; Classificacao 1;3/2 ?I
P4-5 431 | 283 | 1,2 | 10,7 | 44 - 2004 - | 23|71 - - 0,5 Sublitarenito 100
P4-7 472 | 265 | 08 | 10 3,7 - 1,7 1 09 | - 1,8 | 7,4 - - - Sublitarenito 100
P6-4 575 | 35 | 25 | 41 - 05| - |16 | 21 [025| 25 | 53 - - Grauvaca litica | 99,75
D30-1 69,7 | 45 | 48 | 435 | 135 | - | 06 | - - 21|78 |09 | 24 - Subarcosio 98,5

Nas amostras P6-4 e D30-1, a quantidade de minerais pesados completa 100% do total.
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4.2.1 Sublitarenito

Os sublitarenitos apresentam granulometria que varia de areia muito fina a a areia fina,

séo bem selecionados, com gréos subangulosos e com alta esfericidade (Figura 19A e 19B).

Estas rochas sdo compostas predominatemente por quartzo e, subordinadamente,
fragmentos liticos, ocorrem também gréos de feldspato e mica, mas em bem menor proporcéo
(Figura 19F e 19H). A fase monocristalina de quartzo é a maioria na rocha, embora quartzo
policristalino ocorra em quantidades apreciaveis (Figura 19D). Os fragmentos liticos sdo
principalmente de rochas sedimentares (Figura 19C e 19E) e, por vezes, rochas igneas
vulcénicas (Figura 19G e 19H). Os contatos entre os constituintes do arcabougo rochoso sao
pontuais e retilineos. A cimentacdo dessas rochas se da por Oxido-hidréxido de ferro
(hematita) e, em menor proporcéo, silica (Figura 19E).

4.2.2 Subarcosio

Este litotipo possui granulometria de areia muito fina, sdo arenitos muito bem
selecionados com grdos angulosos a subarredondados e, predominantemente, com baixa
esfericidade (Figura 20A e 20B).

S8o compostas majoritariamente por quartzo e, subordinadamente, fragmentos liticos,
gréos de feldspato e sericita (deformas em algumas amostras) (Figura 20C e 20D), por vezes,
a quantidade de minerais pesados é maior que 1%. O quartzo ocorre na maioria das vezes
como fase monocristalina na rocha (Figura 20F), embora ocorra quartzo policristalino. Os
fragmentos liticos sdo principalmente de rochas sedimentares (Figura 20E, 20F e 20G) e, por
vezes, rochas igneas vulcanicas. Os contatos entre os constituintes do arcabouco rochoso sao

predominantemente pontuais, mas com a presenca de contatos retilineos.

Ocorre cimentacdo dessas rochas por éxido-hidréxido de ferro (hematita) (Figura 20D)

e cimento de calcita (Figura 20C). Os poros sao principalmente intergranulares e agigantados.
4.2.3 Grauvaca litica

As grauvacas liticas apresentam granulometria que varia de areia muito fina a fina, bem

selecionados, predominantemente de alta esfericidade com grdos angulosos a
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subarredondados, mas com cimentacdo de silica mascarando por vezes o grau de

arredondamento.

O arcabouco deste litotipo é composto, predominantemente, por quartzo e matriz e,
subordinadamente, fragmentos liticos e grdos de feldspato, nessa ordem de abundéncia. O
quartzo ocorre principalmente sob a forma monocristalina (Figura 20F), mas com a presenca
de gréos policristalinos. Os fragmentos rochosos sdo majoritariamente de rochas sedimentares
e metamorficas, por vezes esses fragmentos estdo intensamente alterados dificultando, assim,
a sua distincdo da matriz detritica. Os grdos formam contatos pontuais, mas, por vezes, 0S
contatos sdo retilineos. A cimentacdo dessas rochas se d& por Oxido-hidroxido de ferro
(hematita) e silica (Figura 20F e 20H). Os poros sdo principalmente agigantados e moldicos,

mas ocorrem poros intergranulares.
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Figura 19 — Fotomicrografias dos sublitarenitos de prodelta/mar restrito. A) e B) Aspecto geral de lamina do
litotipo; C) Fragmento de rocha pelitica (setas verdes) e cimento de 6xido-hidréxido de ferro (seta preta e detalhe
no quadro preto); D) Quartzo monocristalino (QM) e policristalino (QP); E) Linha de sujeira (seta azul) e
fragmentos de rocha sedimentar (seta laranja) e que, por vezes, formam pseudomatriz (seta verde); F) Sericitas
deformadas e nao-deformadas (setas azuis); G) Fragmento de rocha vulcanica (seta amarela, nicois paralelos); e
H) Fotomicrografia com nicéis cruzados, fragmento vulcanico (seta amarela) e plagioclasio (setas vermelhas).
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Figura 20 — Fotomicrografias de subarcdsio e grauvaca de prodelta/ mar restrito. A) Aspecto geral de lamina de
subarcdsio mostrando laminacédo cruzada; B) Visdo geral de Iamina de grauvaca; C) Grdo de feldspato (seta
branca), mica deformada (seta azul) e cimento calcitico (setas amarelas); D) Cimento de hematita (setas azuis) e
micas deformadas (setas laranjas); E) Fragmento de rocha pelitica (elipse amarela); F) Fragmentos pelitcos (setas
rosas) e cimento de silica evidenciado por linha de sujeira (seta vermelha) em quartzo monaocristalino (Qm); G)
Fragmento de rocha pelitica (seta azul); e H) Cimento de silica (setas verdes).

.
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43 TURBIDITOS DISTAIS

Foram analisadas trés secdes delgadas correspondentes a associacdo de facies de
turbiditos distais, possibilitando, assim, a classificacdo das mesmas como arenitos do tipo
subarcosio (33%) e grauvaca feldspatica (67%) (Figuras 21 e 22; Tabela 4).

Figura 21 — Plotagem dos arenitos da associagao de facies de turbiditos distais em diagrama triangular Q, F e FR
segundo Folk (1974). Q=quartzo, F=feldspato e FR=fragmento de rocha.

Q
QUARTZO ARENITO

SUBARCOSIO

75

ARCOSIO LITARENITO
ARCOSIO LiTiIcCO FELDSPATICO\ LITARENITO

F 75 50 25 FR

Figura 22 — Classificacdo dos arenitos com mais de 15% de matriz pertencentes a associacdo de facies turbiditos
de assoalho de bacia.

Q

QUARTZO GRAUVACA

GRAUVACA
LITICA

GRAUVACA
FELDSPATICA
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Tabela 4 — Frequéncia (%) dos componentes detriticos e diagenéticos das amostras de turbiditos distais com matriz da Formacdo Diamantino. Qm: quartzo monaocristalino;
Qp: quartzo policristalino; F: feldspato monaocristalino (F = plagioclasio + feldspato potassico); Ls: fragmento de rochas sedimentares; Li: fragmento de rochas igneas; Lm:
fragmento de rochas metamorficas; Mc: mica; Cs: cimento de silica; Mt: matriz; Ser: sericita; O-H Fe: cimento de 6xido-hidrdxido de ferro; e Po: poros.

AMOSTRAS Qm Qp F Ls Li Lm Mc Cs Mt Ser Cl):? Po Classificacéo -Eé)/(t) ?I
PO-1 61,3 2,6 62 | 13 - - - 08 | 224 | 20 1,8 0,8 | Grauvaca feldspatica | 99,2
P9-3 74,0 1,0 | 32 - 1,0 - 0,3 - 165 15 0,7 1,5 | Grauvaca feldspatica | 99,7
P9-8 59,7 4,5 66 | 48 - - - 1,0 | 96 | 24 9,0 1,8 Subarcésio 99,4

Nas amostras a quantidade de minerais pesados completa 100% do total.
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4.3.1 Subarcésio

Apresenta granulometria que varia de areia muito fina a areia fina, bem selecionado,
possui grdos com alta esfericidade e com grau de arredondamento variando de subangulosos a
subarredondados.

Estas rochas sdo compostas predominatemente por quartzo e, subordinadamente,
fragmentos liticos, gréos de feldspato e mica. A fase monocristalina de quartzo é a maioria na
rocha, embora ocorra quartzo policristalino. Os fragmentos liticos sdo principalmente de
rochas sedimentares (Figura 23F )e, por vezes, rochas vulcanicas. Os contatos entre oS
constituintes do arcabouco rochoso sdo pontuais e retilineos. Os graos estdo imersos em uma
matriz argilosa com proporcdes de cerca de 9% (Figura 23A e 23B), mas, ainda assim, ocorre
cimentacdo dessas rochas por 6xido-hidroxido de ferro (hematita) (Figura 23E). Os poros séo

intergranulares, agigantados e moldicos.

4.3.2 Grauvaca feldspatica

As grauvacas feldspaticas apresentam granulometria que varia de areia muito fina a
fina, muito bem selecionados a bem selecionados, predominantemente de alta esfericidade,

com gréos subangulosos (Figura 23A e 23B).

O arcabouco deste litotipo € composto, predominantemente, por quartzo e matriz e,
subordinadamente, grdos de feldspato, fragmentos liticos e muscovita deformadas em
algumas amostras (Figura 23C e 23D). O quartzo ocorre principalmente sob a forma
monocristalina, mas com a presenca de graos policristalinos. Os fragmentos rochosos séo
majoritariamente de rochas sedimentares (Figura 23F) e igneas vulcanicas, por vezes esses
fragmentos estdo intensamente alterados dificultando, assim, a sua distincdo da matriz
detritica. Os grdos formam contatos retos e pontuais, mas, por vezes, 0s contatos sdo cdncavo-
convexos. Nota-se cimentacdo por Oxido-hidroxido de ferro (hematita) com pequenas
proporcbes (Figura 23E), além de cimento de silica. Os poros sdo intergranulares e

agigantados.
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Figura 23 — Fotomicrografias dos arenitos da associagdo de facies turbiditos. A) e B) Aspecto geral da lamina
mostrando os grdos imersos em matriz argilosa (setas amarelas); C) Micas deformadas (sanfonadas) (setas
vermelhas); D) Gréo de feldspato potassico (FK) (microclinio) e mica deformada (seta laranja); E) Cimento de
oxido-hidroxido de ferro (setas verdes); e F) Fragmentos de rochas peliticas (setas amarelas).
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5 EVOLUCAO DIAGENETICA

A diagénese inclui todos os processos que ocorrem desde o final da deposicdo do
material sedimentar numa bacia até o0 metamorfismo ou a destruicdo por erosdo. O campo da
diagénese, portanto, estende-se desde a superficie até cerca de 10.000 m de profundidade,
abrangendo variacOes de 20 a 200°C de temperatura, 1 a 2000 atm de presséo e salinidade de
agua doce até salmouras (DE ROS; MORAES, 1984).

Os estudos petrologicos realizados em grande nimero de reservatorios em arenitos
quartzosos e feldspaticos mostram uma certa coeréncia em uma sequéncia geral de eventos
diagenéticos. Entretanto, como qualquer sequéncia evolutiva, a seqiiéncia diagenética geral
pode exibir desvios, isto devido ao fato de que existem muitos fatores que afetam a diagénese
de arenitos, tais como: ambiente deposicional, clima, composicdo e textura do sedimento,
temperatura, pressdo, tempo, composi¢cdo da agua de formacdo, taxa de subsidéncia, extenséo

de soerguimento, etc.

De Ros e Moraes (1984) apresentam a seguinte sequéncia diagenética geral: 1)
Processos eogenéticos aditivos; 2) Compactacdo mecanica; 3) Compactacdo quimica; 4)
Crescimentos secundarios de quartzo e feldspatos; 5) Cimentacdo calcitica; 6) Geracdo de

porosidade secundaria; e 7) Reducao da porosidade secundaria.

A evolucdo diagenética dos arenitos da Formacdo Diamantino foi fortemente controlada
pelas condi¢cbes do ambiente deposicional e pela composicdo mineral do arcabouco. As
principais fases diagenéticas relacionam-se aos estagios eodiagenético e mesodiagenético da
classificagdo de Choquette e Pray (1970) e sdo representados por: infiltracdo mecénica de
argila, cimentacdo precoce por oOxido-hidroxido de ferro, compactacdo mecanica,
compactacdo quimica, cimento de silica, cimento de feldspato e oxidacdo. A tabela 5 mostra

as fases diagenéticas e o estagio ao qual se relacionam.
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Tabela 5 — Principais fases minerais da evolucdo diagenética, segundo Choquete e Pray (1970) aplicadas as
rochas da Formacdo Diamantino.

FASES DIAGENETICAS EODIAGENESE MESODIAGENESE TELODIAGENESE

Infiltracdo mecanica de argila

Cimento precoce de hematita

Compactacao mecanica

Compactagao quimica

Cimento de silica

Cimento de feldspato

Cimento carbonatico

Cimento de hematita

INFILTRACAO MECANICA DE ARGILAS

A infiltracdo de argila € um dos processos contemporaneos a deposicao responsaveis
pela reducdo da porosidade antes do inicio da compactacdo e cimentacdo, que sdo 0s dois
principais mecanismos de perda de porosidade em arenitos. Crone (1975), estudando
depdsitos aluviais recentes dos desertos do sudoeste americano no Estado do Arizona, EUA,
depositados em ambientes de alta energia e que por essa razdo eram livres de argila, observou
localmente a presenca de altos teores de argila intersticial gerados por infiltracdo mecanica em
sedimentos pleistocénicos. Walker et al. (1978) relacionaram este processo as condicdes de
clima seco (aridos ou semi-aridos) no ambiente deposicional. Durante enxurradas, &guas com
grande quantidade de carga em suspensdo seriam responsaveis pelo mecanismo da infiltracdo
mecanica das argilas. Battilani et al. (1996) descreveram o processo de infiltracdo mecanica
de argilas em arenitos proterozoicos da Formagcdo Morro do Chapéu, na Bahia, depositados

por um sistema fluvial do tipo entrelacado de alta energia.

Em poucas amostras foi possivel observar uma inversao textural causada pela presenca
de argila infiltrada, a qual ocorre como meniscos e cuticulas (coatings) que sdao um dos
critérios petrograficos de reconhecimento de argila mecanicamente infiltrada (DE ROS;

CESERO, 1986). Ocorrem entre os graos de granulometria areia do arcabouco, no qual ndo ha
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fracdo silte. A presenca de infiltragdo mecanica de argila apresenta valor inferior a 1% das

amostras e ndo se mostra continua ao redor do grao.
CIMENTAC}AO PRECOCE POR OXIDO-HIDROXIDO DE FERRO

Presente em aproximadamente 1% dos constituintes do arcabougo da rocha, e ocorre
sob a forma de uma finissima pelicula em torno dos gréos (Figura 25A e 25B). Este cimento
geralmente se forma sob condi¢Ges oxidantes no estdgio inicial de soterramento dos
sedimentos. Walker (1967), estudando a formacdo dos red beds em ambientes desérticos,
interpretou como fonte do elemento Fe, necessaria para a cimentacdo, a dissolucdo de
piroxénios e anfibolios, embora, estes minerais ndo foram encontrados na descrigdo destas

laminas.
COMPACTACAO MECANICA

Durante a compactagdo, 0s grdos se aproximam em resposta a crescente sobrecarga ou
stress tectbnico, reduzindo o espaco poroso e expulsando simultaneamente fluidos
intersticiais. Os mecanismos fisicos da compactacdo incluem rotacdo, deslocamento e

fraturamento de gréos rigidos e esmagamento de graos ducteis (intraclastos peliticos, etc.).

Os indicios de compactacdo mecéanica nos arenitos da Formacdo Diamantino sdo micas
deformadas (arqueadas, quebradas e sanfonadas) (ver Figuras 15F, 16D, 16F, 16H, 19F, 20C,
20D, 23C, 23D e 24E), intraclastos peliticos (Figura 24G) e presenca de pseudomatriz (ver
Figura 19E). Embora Schmidt e McDonald (1979) coloquem a compacta¢do mecéanica como
um processo essencialmente mesodiagenético, De Ros e Moraes (1984) acreditam que muitos
processos de rearranjo se deem em pequenas profundidades, apds o soterramento, ainda no

estagio eodiagenético.
COMPACTACAO QUIMICA

Segundo De Ros e Moraes (1984) a compactacdo quimica refere-se a dissolugdo por
pressdo (pressure solution) dos grdos ao longo de seus contatos tangenciais, onde a
concentracdo de tensdo € maxima. Este processo é resultado do aumento da solubilidade ao
longo do contato entre grdos e na interface de sedimentos submetidos a esforcos
compressivos. O processo de dissolucdo por pressdo € estimulado pela presenca de filmes ou

peliculas de argila eodiagenética (argila infiltrada mecanicamente) entre os graos.
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A compactacdo quimica inicia-se ao final da eodiagénese e com 0 maximo no inicio da
mesodiagénese, mas podendo progredir ao longo de toda diagénese. As evidéncias de
compactacdo quimica nos arenitos estudados sdo 0s contatos suturados e cdncavo-convexos
(Figura 24G).

CIMENTO DE QUARTZO

A mesodiagénese € iniciada, na maioria dos arenitos, pela autigénese de quartzo e
feldspato como sobrecrescimento. Esta fase diagenética pode estar ausente quando peliculas
de argila e/ou 6xido-hidréxidos forem suficientes para isolar os grdos dos fluidos intersticiais
(DE ROS; MORAES, 1984), mas ndo é o caso dos arenitos da Formacdo Diamantino que
apesar de peliculas de argila e cimentagdo precoce de Oxido-hidréxido de ferro ocorre
cimentagéo por silica e feldspato.

O quartzo autigénico ocorre como sobrecrescimento que se dispdem, com continuidade
Optica, em torno dos gréos detriticos, o que dificulta sua identificacdo, variando entre 0,4 e
3,8% dos constituintes do arcabouco da rocha. O reconhecimento desta fase € possivel quando
ocorre pelicula de argila ou 6xido-hidroxido de ferro em torno do grdo como linhas de sujeira
(dust line) (Figura 25A e 25B). Os sobrecrescimentos tém tendéncia idiomdrfica e estdo

frequentemente corroidos e/ou substituidos por 6xido-hidréxido de ferro.

De Ros e Moraes (1984), Schmidt e McDonald (1979) e Walker (1960) acreditam que a
principal fonte de silica diagenética € a substituicdo generalizada de grdos e crescimentos

secundarios de silicatos durante a fase de cimentacao calcitica mesodiagenética.
CIMENTO DE FELDSPATO

Os crescimentos secundarios de feldspato sdo comumente visiveis pela sua maior
limpidez, em relacdo aos graos, devido a sua maior resisténcia a alteracdo ou substituicdo em
ambiente diagenético (DE ROS; MORAES, 1984).

Esta fase mesodiagenética também é comum nos arenitos estudados e geralmente ocorre
sob a forma de sobrecrescimentos aos graos detriticos (ver Figura 15B), sem continuidade
Optica. Kastner e Siever (1979) apud. Batezelli et al. (2005) demonstram que feldspatos
autigénicos sdo de albita pura (An 0-3). A figura 25E mostra que o feldspato autigénico esta
inalterado, em contraste com grdos detriticos sericitizados. Os sobrecrescimentos tendem ao

idiomorfismo.
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CIMENTO DE CALCITA

Esta fase carbondtica mesodiagenética € muito comum em praticamente todos o0s
arenitos com excecdo daqueles nos quais a porosidade priméaria foi ocupada por fases
diagenéticas anteriores.

A cimentacdo calcitica ocorre apenas em algumas amostras das associagdes de facies de
frente deltaica e prodelta/mar restrito com proporcdes de até 2,4% do arcabougo rochoso (ver
Figuras 20C e 16B).

CIMENTO DE HEMATITA

A maioria das amostras estudadas mostra forte oxidacdo (cimento de hematita) dos
minerais translicidos, opacos e ferromagnesianos do arcabouco da rocha, 5 a 15% das
amostras. A oxidacdo é muito comum também entre os terrigenos (Figura 24). A oxidagéo
deve ter sido gerada durante o evento de telodiagénese, controlada pela acdo de aguas

meteoricas.
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Figura 24 — Litarenitos com cimento. A) e B) Aspecto geral de lamina. C) Terrigenos alterando para clorita. D)
Fragmento de rocha metamorfica alterada (Fr) e fragmento de rocha vulcénica alcalina (pontilhado branco). E)
Mica retorcida (tracejado branco) e cimento de 6xido-hidréxido de ferro (Of). F) Fragmento de chert (pontilhado
branco), plagioclasio (circulo amarelo), corrosdo da borda dos gréos (seta branca) e cimento de 6xido-hidroxido
de ferro (Of). G) Intraclasto pelitico? (Ip), fragmento de vulcanica (seta preta), contato céncavo-convexo (circulo
vermelho) e contato suturado (seta vermelha). H) Fragmento de rocha vulcanica (seta branca).
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Figura 25 — Aspectos diagenéticos dos arenitos. A) e B) Cimento precoce de 6xido-hidroxido de ferro (setas
preta e branca) e fragmento de rocha vulcanica alterada (circulo branco); C) Cimento de 6xido-hidroxido de
ferro (Of); D) Plagioclésio (circulo amarelo); E) Cimento de feldspato (pontilhado branco); F) Fragmento de
rocha vulcanica alcalina (circulo amarelo); G) e H) Gréos de microclinio (circulo amarelo) e plagioclasio
(circulo vermelho).
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6 PROVENIENCIA DOS ZIRCOES DA FORMACAO DIAMANTINO

A determinacdo da proveniéncia de arenitos € um tanto quanto problematica devido ao
fato de que vérios fatores atuam na assembleia mineraldgica das areas-fonte, tais como, tipo
de rocha-fonte, relevo, clima, tectdnica, etc., além de atuarem em todas as fases de formacéo e
consolidacdo desses arenitos (transporte, sedimentacdo e diagénese) (MORTON;
HALLSWORTH, 1994, 1999; BASU, 1975; YOUNG, 1975).

Para a determinacdo da proveniéncia sedimentar dos arenitos da Formagdo Diamantino
foram aplicadas técnicas de andlise convencional de minerais pesados, andlise de

paleocorrentes e datacdo de zircdo detritico, e que serdo apresentados a seguir.

6.1 MINERAIS PESADOS

A analise de minerais pesados € comumente aplicada em estudos estratigraficos e de
proveniéncia em arenitos. A assembléia mineraldgica formada pelos mesmos fornece
caracteristicas indicadoras de rochas-fonte. Entretanto, além da litologia da rocha-fonte, a
assembléia de minerais pesados € influenciada por outros fatores tais como: estabilidade
quimica (durante o intemperismo e a diagénese), resisténcia fisica (mecanica), fator hidraulico
e tempo das reacBes quimicas e do desgaste fisico durante o transporte (MANGE; MAURER,
1992; MORTON; HALLSWORTH, 1994, 1999; BASU, 1975; YOUNG, 1975).

As andlises petrograficas de minerais pesados nos arenitos da Formacdo Diamantino
identificaram principalmente zircdo, turmalina, rutilo e, por vezes, granada. Entretanto,
ocorrem minerais em quantidades inferiores a 1% ou a quantidade total de gréos analisados é
infima, dentre esses minerais temos apatita, calcita, sillimanita, piroxénio, anfibdlio, clorita e
monazita. A férmula e sistema cristalino dos principais grupos mineralégicos estdo

representados na tabela 6.
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Tabela 6 — Principais minerais pesados identificados nas amostras de arenitos da Formagdo Diamantino. Além
destes minerais pesados ocorrem subordinadamente calcita, sillimanita, piroxénio, anfibolio, clorita e monazita.

MINERAL FORMULA SISTEMA CRISTALINO
Zircéo ZrSiO, Tetragonal
Turmalina Na(Mg,Fe);Alg(BO3)(SisO15)(OH),4 Hexagonal-R
Rutilo TiO, Tetragonal
Granada (Mg,Fe,Mn,Ca)s(Al,Fe,Cr),(SiO,)3 Isométrico
Apatita Cas(PO4);(0OH,F,CI) Hexagonal-H

DESCRICAO PETROGRAFICA
ZIRCAO

Sé&o incolores e, por poucas vezes, réseo e laranja, com relevo muito alto e bordas bem
enegrecidas, extincdo reta, elongacdo positiva e cores de interferéncia altas, fortes e
brilhantes. Esse mineral varia entre 18 e 85% nas amostras e foi subdividido em duas

populagdes: prismas curtos e gréos ovais.

A populacdo de prisma curto ocupa cerca de 40% dos zircdes, 0s graos sdo angulosos a
subarredondados, com baixa esfericidade, muitas vezes terminados em piramide tetragonal e

com zoneamentos, apresentam fraturas e inclusées minerais e fluidas (Figuras 26A e 27A).

Os grdos ovais ocupam 60% dos zircdes, sdo subarredondados a bem arredondados,
cerca de 43% dos ovais sdo de alta esfericidade e 57% de baixa, sdo fraturados e com
inclusdes (Figuras 26B1, 26B2 e 27B).

Tanto os zircGes de prisma curto quanto o grdos ovais apresentam, por vezes, cavidades
na superficie dos grdos e que, provavelmente, foram deixados por outros minerais semi-

inclusos.

Os gréos de zircdo estdo em maior quantidade (com valores de até 85%) principalmente

nas fracGes mais finas (0,062-0,125mm) da associacdo de facies de frente deltaica.
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TURMALINA

E, geralmente, marrom esverdeada, mas ocorrem grdos castanho-avermelhados, azuis,
roseos e verdes. Tem pleocroismo forte e inverso, a cor do mineral interfere na sua alta
birrefringéncia e sua secdo basal € trigonal com outlines curvadas. Ocorre entre 6 e 75% nas
amostras, é subanguloso a arredondado, por volta de 45% sdo de alta esfericidade (Figuras
26D1, 26D2, 27E1 e 27E2) e 55% de baixa (Figuras 26E1, 26E2, 27D1 e 27D2) e, por vezes,
com muitas inclusdes minerais e fluidas. A turmalina ocorre principalmente nos arenitos de

frente deltaica alcangando valores de até 75% nas frages de 62-125um.
RUTILO

Varia entre 2 e 13%, é vermelho a laranja, com leve pleocroismo, gréos estriados e
bordas bem enegrecidas. Devido a cor forte do mineral aliada a birrefringéncia com cores de
ordens extremamente altas, 0s grdos ndo mudam de cor sob nicois cruzados (ADDAD, 2001).
Os gréos sdo subarredondados a arredondados, majoritariamente, de baixa esfericidade
(Figuras 26F e 27F), mas também ocorrem rutilos altamente esféricos e, por vezes, com
inclusdes minerais (Figuras 26G e 27G). Ocorre em média de 10% nas associacdes de facies

de frente deltaica e prodelta/mar restrito e 2% nos arenitos turbiditicos.
GRANADA

E incolor com relevo alto e isotrépica, ocorrem em quantidades menores que 1% até
pouco mais de 3% dentre os minerais transparentes, muito angulosa a subangulosa, com gréos
de alta e baixa esfericidade (Figura 26H1, 26H2 e 261). Ocorre em maior quantidade e em
maior frequencia na associacdo de facies de frente deltaica, subordinadamente, nos turbiditos

e, em quantidades menores ainda, nos arenitos de prodelta/mar restrito.
APATITA

E incolor e por vezes azulada, ocorrem de menos de 1% a quantidades andmalas de 38%
dentre os minerais transparentes, possui grdos de alta e baixa esfericidade e sdo, por vezes,
ovalados. Ocorre apenas nas associacdes de facies de prodelta/mar restrito e turbidito, neste

Gltimo com as maiores quantidades.
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OUTROS MINERAIS PESADOS

Algumas amostras das associagdes prodelta/mar restrito e turbidito apresentam uma
quantidade muito pequena de minerais pesados, totalizando no maximo 30 graos transparentes
por lamina (P4-1, P4-2, P4-4, P4-6, P5-2, D30-1, P6-4, P9-1, P9-3, P9-5, P9-8; Tabela 7).
Portanto, estes minerais ndo sdo descritos, porém pode ser vista sua distribuicdo na figura 29.

Estes minerais correspondem a calcita, sillimanita, piroxénio, anfibolio, clorita e monazita.
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Figura 26 — Assembléia de minerais pesados encontrados nos pontos P3 e P4 dos arenitos da Formacéo
Diamantino. A) Zircdo prisma curto com faces euedrais; B1 e B2) Gréos ovais de zircdo de baixa esfericidade,
fraturados e com inclusdes minerais; C) Gréo oval de zircdo altamente esférico e com inclusdes; D) Turmalina
com alta esfericidade: 1- sem inclusdes e com fratura conchoidal e 2- com muitas inclusdes aciculares; E)
Turmalina com baixa esfericidade: 1- sem inclusdes e 2- com inclusdes; F) Rutilo de baixa esfericidade com
faces euedrais e subedrais; G) Rutilo de alta esfericidade; H1 e H2) Granada com alta esfericidade, subangulosa
e subedral; e I) Granada com baixa esfericidade e com faces euedrais. Fotos sob luz natural.

A B1
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Figura 27 — Assembleia de minerais pesados das amostras de arenitos da Formagdo Diamantino no ponto P1. A)
Zircdo de prisma curto com faces euédricas e minerais inclusos; B) Gréo oval de zircdo de baixa esfericidade e
com buracos na superficie deixados por minerais semi-inclusos; C) Grao oval de zircdo de alta esfericidade e
com inclusdo mineral; D1 e D2) Secédo prismatica de turmalina de baixa esfericidade com inclusdes minerais e
fluidas; E1 e E2) Secoes basais de turmalina altamente esféricas e com outlines curvadas; F) Rutilo com baixa
esfericidade; e G) Rutilo de alta esfericidade. Fotos sob luz natural.

DESCRICAO E QUANTIFICACAO DAS AMOSTRAS

A andlise mostrou grande similaridade mineral6gica entre a maioria das amostras
estudadas. Estas apresentam principalmente zircdo, turmalina e rutilo e, por vezes granada.
Algumas amostras ndo possuem minerais transparentes e em outras a quantidade de

transparentes é muito pequena (no maximo 30 gréos). Entretanto, foram listadas na tabela 7
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todos os minerais pesados que ocorrem nos arenitos da Formacdo Diamantino,
independentemente da sua quantidade.

Tabela 7: Distribuicdo das assembléias de minerais pesados nas amostras analisadas.

AMOSTRAS MINERAIS PESADOS AMOSTRAS MINERAIS PESADOS
P1-10 zircdo, turmalina e rutilo P4-3 zircdo, turmalina e rutilo
o ) ] baixa quantidade de transparentes (zircdo e
P1-13 zircdo, turmalina e rutilo P4-4 )
turmalina) ou sem transparentes
b9 baixa quantidade de pesados e P4E baixa quantidade de pesados e sem
sem minerais transparentes minerais transparentes
P23 baixa quantidade de pesados e P51 baixa quantidade de pesados e sem
sem minerais transparentes minerais transparentes
o ] ] baixa quantidade de pesados e sem
P3-4 zirco, turmalina, rutilo e granada P5-2 o
minerais transparentes
baixa quantidade de transparentes (zircao,
P3-5 zircdo, turmalina e rutilo D30-1 turmalina, rutilo, clorita, anfibdlio, apatita
e monazita) ou sem transparentes
. . ] baixa quantidade de transparentes (zircao,
P3-10 zircdo, turmalina, rutilo e granada P6-4 . o
turmalina e anfibolio)
. . ) baixa quantidade de pesados e sem
P3-11 zircdo, turmalina e rutilo P9-1 . .
minerais transparentes
. . ] zircdo, turmalina, rutilo, apatita, granada,
P3-13 zircdo, turmalina, rutilo e granada P9-3 o . .
anfibolio e sillimanita
baixa quantidade de transparentes ) .
o ) ) ) baixa quantidade de pesados e sem
P4-1 (zircdo, turmalina, calcita, apatita, P9-5 . .
o o minerais transparentes
sillimanita e piroxénio)
P42 zircdo, turmalina, granada e Po.g baixa quantidade de transparentes (zircéo,
calcita turmalina, rutilo e apatita)
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A tabela 8 mostra a distribuicdo em porcentagem da mineralogia encontrada nas

amostras devidamente separadas por associacao de facies.

Fatores pouco conhecidos afetam a ocorréncia dos minerais pesados de densidade alta
como zircdo, magnetita e ilmenita, que se concentram na fragdo 62-125 pm
(RITTENHOUSE, 1943). Por esta razdo, na fragdo muito fina de arenitos depositados em
regime hidraulico, os graos destes minerais sdo geralmente mais abundantes que de outros

minerais pesados.

No gréfico 1, vemos que, nas amostras de granulometria 62-125 pum, cerca de 60% das
mesmas apresentam quantidade de zircdo acima de 65%, o restante possui quantidade de
turmalina acima de 63% e a quantidade de rutilo é praticamente constante em todas as

amostras.

Das amostras com porcentagem de turmalina maior que 60, cerca de 65% sdo da
associacdo de facies prodelta/ mar restrito e das amostras com porcentagem de zircdo maior

que 65, mais de 80% sd@o dessa mesma associagdo (Grafico 1).

Segundo Suguio (2003), de um modo geral, a abundancia de zircéo e turmalina em uma

assembléia de minerais pesados pode sugerir:
a) Abraséo prolongada e/ou intenso intemperismo quimico;
b) Retrabalhamento sucessivo de sedimentos antigos;

C) Dissolucdo intra-estratal.



Tabela 8: Porcentagem de minerais pesados na Formacdo Diamantino.

69

ASS‘};'S%";‘O de | Amostras zr Tr Rt Gr Ap ZTR ggﬁg’l
F G F G F G F1G | F | G F G
P1-10
2049 | 48,00 | 6325 | 4000 | 726 | 1200 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 100 | 100 | 259
P1-13 6507 | 2778 | 2149 | 6111 | 1344 | 1111 | 000 | 000 | 000 | 000 | 100 | 100 | 389
P3-4 7337 | 3393 | 1657 | 6071 | 1006 | 357 | 000 | 179 | 000 | 0,00 | 100 | 9821 | 225
Frente deltaica P3-5 sL | 5056 | SL | 3595 | sL | 1349 | sL | 000 | SL | 000 | - 100 89
P3-10 7552 | 3306 | 839 | 6116 | 1329 | 248 | 28 | 331 | 000 | 0,00 | 9720 | 9669 | 264
P3-11 1837 | 7914 | 7551 | 1288 | 612 | 736 | 000 | 062 | 000 | 000 | 100 | 9938 | 212
P3-13 8561 | 6471 | 590 | 2823 | 849 | 7.06 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 100 | 100 | 441
Prodelta/mar
restrito Pa-3 215 | sL | 6577 | sL | 1208 | sL | 000 | sL | o000 | sL | 100 | 100 | 149
Turbiditos P9-3 484 | sL 71 sL 2.0 sL | 30 | sL | 380 sL | s75 i 204

G - 0,250-0,125mm, F - 0,125-0,062mm, Zr - zircdo, Tr - turmalina, Rt - rutilo, SL - sem lamina, ZTR (somatéria de Zr+Tr+Rt), Total Geral - total de minerais pesados

transparentes contados.
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Gréfico 1. Representacdo triangular do indice ZTR mostrando que a quantidade de rutilo é pequena e que nédo
ultrapassa 13% e que ocorre uma variagdo nas quantidades de zircdo e turmalina nas fra¢des G (250-125 um) e F
(62-125 pum).

O indice ZTR foi estimado em valores maiores que 96% nas associacoes de frente deltaica
e prodelta/mar restrito, com excecdo dos turbiditos com 56%. Assim, indica-se que ha uma
superabundancia de minerais ultraestaveis (zircao, turmalina e rutilo) em relacdo aos estaveis e
instaveis (granada, apatita, sillimanita, calcita, anfibolio, piroxénio, clorita e monazita). A partir
do indice ZTR pode-se indicar o grau de maturidade mineralégica dos arenitos da Formacao

Diamantino como supermaturos (HUBERT, 1971).

No entanto, os arenitos e pelitos da Formacdo Diamantino apresentam grande quantidade
de cimento e, principalmente, cimento de éxido-hidréxido de ferro (hematita, Figura 28). Desse
modo, minerais recobertos por pelicula de hematita podem ter mascarado outros minerais

pesados, 0 que impede uma interpretacdo precisa quanto ao seu grau de maturidade mineraldgica.
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De acordo com Morton (1984) e Mange e Maurer (1992), em condigdes de soterramento
(deep burial) com pH>7, alguns minerais metaestaveis como a granada e a apatita sdo mais
resistentes do que em condigdes intempéricas com pH<7 e, embora, a eliminacdo dos minerais
instaveis possa ser atribuida ao retrabalhamento do ambiente deposicional, a hipotese de que
ocorreu intensa dissolugdo intra-estratal durante o soterramento (HSU, 1989) ndo pode ser
descartada.

Durante processos de intemperismo, a granada € um mineral instavel (SMITHSON, 1941;
PETTIJOHN, 1957) e sua presenca nos arenitos pode indicar proximidade da area-fonte e/ou
condi¢des climaticas propicias para sua preservacao. Grdos de granada com baixa esfericidade e
faces euedrais (Figura 261) corroboram tal ideia e grdos proximais podem apresentar alta
esfericidade devido ao habito equidimensional do cristal (ADDAD, 2001).

A figura 29 sumariza a distribuicdo da porcentagem de minerais pesados ao longo dos
perfis da Formacdo Diamantino.

Figura 28 — Analise de difratometria de raios-x em pelito da associagdo de prodelta/mar restrito da Formacéo

Diamantino mostra a presenca de hematita que é tida como cimento nas anélises petrogréficas.
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Figura 29 — Sumario geral das porcentagens de minerais pesados nos arenitos da Formagdo Diamantino.
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6.2 PALEOCORRENTE

Os dados de paleocorrentes foram coletados durante os trabalhos de campo feitos por José
Bandeira Cavalcante da Silva Janior, durante o programa de doutorado. Foram obtidos
principalmente de estratificagdes cruzadas sigmoidais em lobos da associacdo de facies de frente
deltaica, mas também foram utilizados marcas de arrasto, marcas onduladas e lineacbes de

particéo.

Os lobos deltaicos indicaram migracdo para sudoeste e noroeste (ver Figura 10). Esses
dados sdo corroborados pela presenga de estruturas de menor escala como, por exemplo, marcas
onduladas com cristas orientadas para sudeste e, por vezes, norte e lineagOes de particio com
trends NE-SW.

6.3 DATACAO DE ZIRCAO DETRITICO

Os dados de idade do zircdo detritico foram obtidos pela Universidade de Adelaide (The
University of Adelaide), na Escola de Ciéncia da Terra e Meio Ambiente (School of Earth and
Environmental Sciences), em parceria com o0s geotlogos e geocronélogos Ben McGee e Alan

Collins.
ZIRCAO

O zircao (ZrSiO4) é um mineral acessorio muito frequente em todos os tipos de rochas. Nas
rochas magmaticas, eles sdo automorfos e subdiomorficos. As cores variam de laranja, rosa,
marrom ou, as vezes, marrom escuro devido a metamitizacdo. A sua granulometria varia de
alguns micrometros a centimetros. A presenca de ndcleos com idades mais antigas do que aquelas
encontradas nas bordas dos grdos indica a precipitacdo do mineral em eventos de reciclagem
crustal. Estes nimeros representam reliquias de cristais de zircdes mais antigos que, depois de
serem submetidos a erosdo e/ou fusdo parcial, recristalizaram guardando um nucleo

representativo do protdlito antigo.
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O zircdo é utilizado na investigacdo geocronoldgica, pois ele tem a propriedade de
conservar a informacdo isotdpica U-Pb, mesmo se afetado pelo intemperismo, pelo

metamorfismo ou mesmo pela anatexia.

Vérios métodos de datacdo utilizam o zircdo. Neste trabalho a analise de elementos tracos e
is6topos por microssonda ibnica, espectometria de massa por plasma (LA ICP-MS) com canhdo
de LASER e microscopia eletrénica de varredura sdo técnicas complementares amplamente

utilizadas em estudos de proveniéncia.
RESULTADOS

Foi selecionada 1 amostra de lobo deltaico da associacdo frente deltaica situada a leste da
cidade de Diamantino (Ponto P3, ver Figura 2). Os dados fornecidos quanto analise
geocronologica dos zircOes detriticos sugerem idade mesoproterozdica (1,1-0,9 Ga),
neoproterozoica (~800 Ma) e neoproterozoica (700-540 Ma) (Figura 30). Segundo Bandeira et al.
(2012), a idade de U?%/Pb*® com <95% de concordancia de 541+7 Ma é interpretada como a
idade minima de deposicdo. Além disso, pode-se notar que existe populacdes de zircGes de idade

paleoproterozdicos e com idades proximo de 300 Ma, mas em pequenas proporgoes.

Figura 30 — Amostra apresentando substancial assinatura mesoproterozéica-neoproterozoica.
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6.4 DISCUSSAO DOS DADOS DE PROVENIENCIA

Os minerais ultraestaveis de zircdo e turmalina exibem, em parte, grdos arredondados e
ovais que sugerem origem (multi) ciclica. J& os gréos euédricos destes minerais indicam origem
primaria a partir de rochas igneas/metamorficas. A presenca de grdos de zircdo euédricos com
zoneamento bem definido indicam contribuic@es igneas, além de monazita que ocorre em rochas
magmaticas e pegmatitos. O rutilo é derivado principalmente de rochas metamorficas de alto grau
e raramente encontrado em rochas igneas com excecdo das rochas alcalinas (FORCE, 1980). A
proveniéncia de granada pode estar ligada a rochas plutbnicas, pegmatitos ou rochas
metamdrficas (SUGUIO, 2003). A apatita ocorre abundantemente em algumas rochas e raras em
outras, e que pode indicar fonte vulcanica, rochas plutdnicas basicas, &acidas e alcalinas
(SUGUIO, 2003).

Apoiado nos dados mineraldgicos que indicam a presenca de minerais instaveis como
granada, apatita, sillimanita, calcita, anfibolio, piroxénio, clorita e monazita, mesmo que em
concentragdes inferiores a 1%, temos como fontes rochas igneas (pegmatitos e rochas alcalinas)
alem de rochas metamorficas. Fontes igneas ndo séo descritas para Faixa Paraguai, com excecao
do Granito S&o Vicente que apresenta uma idade mais nova (518+4 Ma proposto por Ben McGee
et al. no prelo) que a idade minima de sedimentacdo da Formacdo Diamantino. Logo o Grupo
Cuiaba pode ser considerado como uma possivel fonte para os sedimentos turbiditicos e de
prodelta/mar restrito da Formacdo Diamantino, jA& que rohas metassedimentares do referido
Grupo sdo encontrados a aproximadamente 200 km a sudeste da area de trabalho. Outra
possibilidade, segundo Bandeira et al. 2012, sugere que as rochas fontes seriam oriundas da Faixa
Brasilia que consiste de um cinturdo dobrado da Provincia Tocantins (Figura 31). A Faixa
Brasilia é o resultado de um evento colisional que amalgamou os Cratons Amazoénico e Séo
Francisco no final do Ciclo Brasiliano (ALMEIDA 1968; ALMEIDA et al., 1977; CORDANI et
al., 1984). A principal consequéncia deste processo convergente é a geracdo de Arco Magmatico
de Goiéas, ha aproximadamente 900 Ma (PIMENTEL; FUCK, 1987), resultado do fechamento do

Oceano Goias por subduccao da referida litosfera oceanica.

Podemos sugerir que parte da sedimentacdo que deu origem a Formacdo Diamantino teve

influéncia do cinturdo de dobramento que gerou a Faixa Paraguai Norte e da Faixa Brasilia. A
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idade aventada para a Formacgdo Diamantino é o Neoproterozoico-Cambriano durante a orogenia

Pan-Africana-Brasiliana.

Figura 31 — Fontes potenciais que deram origem a sedimentacdo da Formacdo Diamantino que estdo localizadas a
leste da Faixa Paraguai (faixas cinzas; BANDEIRA et al., 2012) e a sudeste da area de estudo (estrela) (faixas
vermelhas). A regido com contorno continuo vermelho destaca o0 Grupo Cuiaba.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho aplica técnicas petrogréficas e dados geocronoldgicos visando auxiliar no

entendimento de uma provavel area-fonte da Formacdo Diamantino.

Os arenitos, segundo a classificacdo de Folk (1974), sdo do tipo litarenito feldspatico,
litarenito, sublitarenito, subarcésio, grauvaca litica, grauvaca feldspatica. As amostras da
associacdo de fécies de frente deltaica séo tidas como litarenito e litarenito feldspatico; as rochas
da associacdo de prodelta/mar restrito sdo classificadas como sublitarenito, subarcésio e grauvaca
litica; e as amostras dos turbiditos distais sdo subarcdsio e grauvaca feldspatica. As principais
fases diagenéticas relacionam-se aos estagios eo a mesodiagenético.

Os minerais pesados identificados nos arenitos da Formagdo Diamantino sdo zircéo,
turmalina, rutilo e, por vezes granada, além de apatita, sillimanita, calcita, anfibolio, piroxénio,
clorita e monazita ocorrendo de forma subordinada. Minerais recobertos por pelicula de éxido-
hidroxido de ferro podem ter mascarado outros minerais pesados, 0 que impede uma
interpretacdo precisa quanto ao seu grau de maturidade mineralogica. Uma sugestdo para
trabalhos posteriores, seria a analise utilizando a técnica de difracdo de raios-x de amostra total e
nos minerais pesados. Analisando apenas os dados obtidos, pode-se dizer que a grande
quantidade de minerais ultraestaveis (zircdo, turmalina e rutilo), se comparada a menos
expressiva proporcdo de minerais estaveis e instaveis, sugerem moderado intemperismo quimico,

aliada ao intenso retrabalhamento sucessivo de sedimentos.

O grau de maturidade mineralogica dos arenitos da Formagdo Diamantino € tido como
supermaturo, mas o indice ZTR pode ser menor devido a obliteracdo por peliculas de 6xido-
hidroxido de ferro em possiveis minerais instaveis. Além disso, a presenca de gréos de feldspato
potassico, plagioclasio, micas deformadas e fragmentos de rochas vulcanicas nas laminas

petrograficas dos arenitos, indica baixa maturidade textural.

Os gréos de zircdo paleoproterozdicos exibem feicdes de erosdo e transporte, em contraste,
0s grdos neoproterozoicos sdo preservados com faces bem definidas, sugerindo um fonte
proximal. Datacbes geocronoldgicas de zircdo detritico sugerem uma idade neoproterozoica-

cambriana para a Formagdo Diamantino. A fonte deste material teria origem do préprio cinturdo
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de cavalgamento que resultou na formacéo da Faixa Paraguai Norte, as rochas metassedimentares
do Grupo Cuiaba de idade Neoproterozoica seriam as possiveis fonte para a sedimentagdo do
Diamantino, concomitante a fase inicial de colisdo que levou a estabilizacdo da Faixa Paraguai
Norte no final do Neoproterozoico. Os dados de paleocorrente fornecidos por Silva Janior (2009),
sustentam esta idéia, ja que apresentam uma migracao para NW-SW dos lobos deltaicos.



79

REFERENCIAS

ADDAD, J. E. Minerais pesados: uma ferramenta para prospeccéo, proveniéncia, paleogeografia
e analise ambiental. Sdo Paulo: Imprensa universitéria; Centro grafico da UFMG, 2001. 67 p.

ALMEIDA, F. F. M. Geologia do Centro-Oeste Mato-Grossense. Boletim da Divisdo de
Geologia e Mineralogia. Rio de Janeiro, DNPM, n. 219, p. 1-53. 1964.

ALMEIDA, F.F.M. Evolugdo tectbnica do centro-oeste brasileiro no Proterozoico Superior.
Academia Brasileira Ciéncias. n. 40, p. 285-295. 1968.

ALMEIDA, F.F.M.; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R.A. Provincias estruturais
brasileiras. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 7., 1977, Campina Grande: SBG,
1977. p.363-391.

ALMEIDA, F.F.M. Provincia Tocantins, setor sudoeste. In. ALMEIDA, F.F.M. ; HASUI, Y.
(coords). O Pré-Cambriano do Brasil. S&o Paulo: Ed. Blicher Ltda, 1984. p. 265-281.

ALVARENGA, C.J.S. Turbiditos e a glaciacdo do final do Proterozoico Superior no Cinturdo
dobrado Paraguai, Mato Grosso. Rev. Bras. Geoc., v. 18, n. 3, p. 323-327. 1988.

ALVARENGA, C.J.S., FIGUEIREDO, M.F.,, BABINSKI, M., PINHO, F.E.C. Glacial
diamictites of Serra Azul Formation (Ediacaran, Paraguay belt): Evidence of the Gaskiers glacial
event in Brazil. Journal of South American Earth Science, v. 23, p. 236-241. 2007.

ALVARENGA, C.J.S.; SAES, G.S. Estratigrafia e sedimentologia do Proterozoico Médio e
Superior da regido Sudeste do Craton Amazonico. Rev. Bras. Geoc., v. 22, n. 4, p. 493-499.
1992,

ALVARENGA, C.J.S.; TROMPETTE, R. Evolucdo tectdnica brasiliana da Faixa Paraguai: a
estruturacdo da regido de Cuiaba. Rev. Bras. Geoc., v. 23, n. 1, p. 18-30. 1993.

ALVARENGA, C.J.S.; TROMPETTE, R. A Faixa Paraguai e sua compartimentacdo
estratigrafica e tecténica. In: CONG. BRAS. GEOL., 38., 1994. Anais... SBG,1994. v. 1, p. 239-
240.

BARROS A.M.; SIMOES M.A. 1980. Levantamento geoldgico nas porcdes meio-leste da Folha
SD.21-Z-A e extremo noroeste da Folha SD.21-Z-C, abrangendo areas dos municipios de
Raizama, Roséario Oeste, Nobres e Diamantino; operacdo 511/80. In: Projeto RADAMBRASIL.
31p. (Relatorio Interno RADAMBRASIL, 387-G).

BANDEIRA, J.; McGEE, B.; NOGUEIRA, A.C.R.; COLLINS, AS.; TRINDADE, R.
Sedimentological and provenance response to Cambrian closure of the Clymene ocean: the upper
Alto Paraguai Group, Paraguay belt, Brazil. Gondwana Research., v. 21, p. 323-340, 2012.

BASU, A. Petrology of Holocene fluvial sand derived from plutonic source rocks:
implication to provenance interpretation. 1975. 138 f. Dissertacdo(mestrado) - Indiana
University, 1975.



80

BATEZELLI, A.; GOMES, N.S.; PERINOTTO, J.A.J. Petrografia e evolucdo diagenética dos
arenitos da porcao Norte e Nordeste da Bacia Bauru (Cretaceo Superior). Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 35, n. 3, p. 311-322, set. 2005.

BATTILANI, G.A.; GOMES, N.S.; GUERRA, W.J. Evolucdo diagenética dos arenitos da
Formacgdo Morro do Chapéu, Grupo Chapada Diamantina, na regido de Morro do Chapéu, Bahia.
Geonomos, v. 4, p. 81-89. 1996.

BHATTACHARYA, J.P.; WALKER, R.G. Deltas. In. WALKER R.G. ; JAMES N.P. (Eds)
Facies models: responses to sea level change. Canada: Geological Association of Canada, 1992.
p. 157-177.

BURLEY, S.D.; KANTOROWICZ, J.D. Thin section and S.E.M. textural criteria for the
recognition of cement-dissolution porosity in sandstones. Sedimentology, v.33, p.587-604. 1986.

CHOQUETTE P. W.; PRAY, L. C. Geologic nomenclature and classification of porosity in
sedimentary carbonates. The American Association Petroleum Geologist Bulletin. n.54, v. 2,
p. 207-250, 1970.

COLEMAN, J. M.; PRIOR, D. B. In deltaic’ environments of deposition. Am. Assoc. Pet. Geol.
Mere., 31:139-78.1983.

COLEMAN, J.M.; PRIOR, D.B. Mass wasting on continental margins. Ann.Rev.Earth Planet.
Sci., v. 16, p. 101-119. 1988.

CORDANI, U.G.; NEVES, B.B.N.; FUCK, R.A.; PORTO, R.; THOMAZ FILHO, A.; CUNHA,
F.M.B. Estudo preliminar de integracdo do Pré-Cambriano com os eventos tectonicos das bacias
sedimentares brasileiras. Boletim Ciéncia-Técnica-Petréleo, v. 15, p. 70. 1984.

CRONE, A.J. Laboratory and field studies of mechanically infiltrated matrix clay in arid
fluvial sediments. 1975. 162 f. PhD Thesis - University of Colorado.

DEL’ARCO J.0., SILVA R.H., TARAPANOFF I., FREIRE F.A., PEREIRA L.G.M., SOUZA
S.L., LUZ L.G., PALMEIRA R.C.B, TASSINARI C.C.G. Geologia. Folha SE.21 Corumba e
parte da Folha SE 20. In: Projeto RADAM BRASIL.1982. p.25-160 (Levantamento de Recursos
Naturais, 27).

DEL’ARCO, J.O.; SILVA, R.H., TARAPANOFF I., PEREIRA L.G.M., SOUZA S.L., LUZ D.S.
Geologia do Pré-Cambriano na Folha SE 21- Corumba. In: SIMP. GEOL. CENTRO-OESTE,
1981, Goiania. Atas. Goiania: SBG, 1981. p.154-176.

DE ROS, L.F. & CESERO, P. Argila em arenitos — base para a interpretacdo petrogenética. In:
XXXV CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 1986, Goiania. Anais. Goiania, 1986. v.
4, p. 1663.

DE ROS, L.F.; MORAES, M.A.S. Seqléncia Diagenética em arenitos, uma discussao inicial. In:
XXXI1lI CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 1984, Rio de Janeiro. Anais. Rio de
Janeiro, 1984.



81

ELLIOT, T. Deltas. In: Sedimentary Environments and Facies (Ed. by H.G.Reading). Oxford:
Blackwells, 1986. p. 113-154.

FIGUEIREDO, AJ.A. & OLIVATTI, O. 1974. O Projeto Alto — Guaporé. Relatério final
integrado. Goiania, DNPM/CPRM, 11. (Relatério do arquivo técnico da DGM, 2323).

FIGUEIREDO, M.F.; BABINSKI, M.; ALVARENGA, C.J.S.; PINHO, F.E.C. Nova unidade
litoestratigrafica registra glaciacdo ediacarana em Mato Grosso: Formacdo Serra Azul. Geologia
USP. Série Cientifica, v. 8, n. 2, p. 65-74. 2008.

FOLK, R.L. Petrology of sedimentary rocks. Austin: Hemphill's, 1974. 170 p.

FORCE, E. R. The provenace of rutile. Journal of Sedimentary Petrology, v. 50, n. 2, p. 485-
488. 1980.

HENNIES, W.T. Geologia do Centro-Norte, Mato Grosso. 1966. 65 f. Tese de Doutoramento -
Escola Politécnica, USP, Séo Paulo, 1966.

HOUSEKNECHT, D.W. Influence of grain size and temperature on intergranular pressure
solution, quartz cementation, and porosity in a quartzose sandstone. Journal of Sedimentary
Petrology, v. 54, n. 2, p. 348-361. 1984.

HOUSEKNECHT, D.W. Intergranular pressure solution in four quartzose sandstones. Journal of
Sedimentary Petrology, v. 58, n. 2, p. 228-246. 1988.

HUBERT, J.F. Analysis of heavy mineral assemblages. In: CARVER, R.E. Procedures in
sedimentary petrology. New York: Wiley Interscience, 1971. p. 453-476.

HSU, K.J. Physical principles of sedimentology: readable textbook for beginners and experts.
Springer-Verlag, 1989. 233 p.

KAHN, J.S. The analysis and distribution of the properties of packing in sand-size sediments: on
the measurement of packing sandstones. J. Geol., v. 64, p. 385-394. 1956.

KNOLL, A. H.; HAYES, JM.; KAUFFMAN, A. J.; SWETT, R.; LAMBERT, I|.B. Secular
variations in carbon isotope ratios from Upper Proterozoic successions of Svalbard and
EasGreeland. Nature, v. 321, p. 832-832. 1986.

LUZ J.S.; OLIVEIRA AM.; LEMOS D.B.; ARGOLO J.L.; SOUZA N.B.; ABREU FILHO W.
1978. Projeto Provincia Serrana. Relatorio final. Goiania, DNPM/CPRM. v.1. 136p.

LUZ J.S.; OLIVEIRA AM.; SOUZA J.0.; MOTTA JF.M.; TANNO L.C.; CARMO L.S;
SOUZA N.B. 1980. Projeto Coxip0. Relatorio final. Goiania, DNPM/CPRM. v.1. 136p.

MANGE, M.A.; MAURER, H.F.W. Heavy minerals in colour. London: Chapman & Hall,
1992. 147p.



82

McGEE B.; COLLINS A.S.; TRINDADE R.LLF. G’day Gondwana — birth of a supercontinent:
U/Pb ages for the post-orogenic S&o Vicente granite, Mato Grosso, Brazil. Gondwana Research.
No prelo.

MORTON, A.C. Stability of detrital heavy minerals in Tertiary sandstones from North Sea Basin.
Clay Minerals, v. 19, p. 287-308. 1984.

MORTON, A.C., HALLSWORTH, C. Identifying provenience-specific features of detrital heavy
mineral assemblages in sandstones. Sedimentary Geology, v. 90, p. 241-256. 1994.

MORTON, A.C., HALLSWORTH, C. Processes controlling the composition of heavy mineral
assemblages in sandstones. Sedimentary Geology, v. 124, p. 3-29. 1999.

NOGUEIRA, A.C.R.; RICCOMINI C.; SIAL, A.N.; MOURA C.A.V.; FAIRCHILD T.R. Soft-
sediment deformation at the base of the Neoproterozoic Puga cap carbonate (southwestern
Amazon Craton, Brazil): Confirmation of rapid icehouse to greenhouse transition in snowball
Earth. Geology, v. 31, n. 7, p. 613-616. 2003.

NOGUEIRA, A.C.R.; RICCOMINI, C.; SIAL, ANN.; MOURA, C.AV.; FAIRCHILD, T.R.
Carbon and Strontium isotope fluctuations and paleoceanographic changes in the late
Neoproterozoic Araras carbonate platform, southern Amazon craton, Brazil. Chemical Geology,
v. 237, p. 168-190. 2007.

PETTIJOHN, F.J. Sedimentary rocks. New York: Hafner, 1957. 718 p.

PIMENTEL, M. M.; FUCK, R. A. Origem e evolucdo das rochas metavulcanicas e
metaplutdnicas da regido de Arendpolis, Goids. Rev. Bras. Geociéncias, v. 17, n. 1, p. 2-14.
1987.

RITTENHOUSE, G. The transportation and deposition of heavy minerals. Geological Society of
America Bulletin, v. 54, p. 1725-1780. 1943.

READING, H.G.; COLLINSON J.D. Clastic Coast. In: READING, H.G. (Ed). Sedimentary
environments: processes facies and estratigraphy. 32 edicdo. Oxford: Blackwell Science, 1996.
p. 154-231.

ROE, S.L. Cross-strata and bedforms of probable transitional dune to upper-stage plane-bed
origin from a Late Precambrian fluvial sandstone, northern Norway. Sedimentology, v. 34, p. 89-
101. 1987.

SCHMIDT, V.; MCDONALD, D.A. The role of secondary porosity in the course of sandstone
diagenesis. In; SCHOLLE, P.A.; SCHLUGER, P. R. (Eds). Aspects of diagenesis. Soc. Econ.
Palaeontol. Mineral. Spec. Publ., 1979. n. 26, p. 175-207.

SILVA JUNIOR, J.B.C. Fécies e estratigrafia da Formacdo Sepotuba: registro da Gltima
incursdo marinha na transicdo Neoproterozoico-Cambriano da Faixa Paraguai Norte, Mato
Grosso. 2006. 103 f. Tese (Mestrado em Geologia Regional) - Universidade Federal do
Amazonas, Manaus, 2006.



83

SILVA JUNIOR, J.B.C. Sedimentagcao siliciclastica e proveniéncia do Grupo Alto Paraguai
(Ediacarano), borda sul do Craton Amazénico e Faixa Paraguai Norte, Estado do Mato
Grosso. 2009. 79 f. Exame de Qualificacdo - Programa de PoOs-Graduacdo em Geologia e
Geoquimica da Universidade Federal do Para. 20009.

SILVA JUNIOR, J.B.C. Sedimentagcao siliciclastica e proveniéncia do Grupo Alto Paraguai
(Ediacarano), borda sul do Craton Amazonico e Faixa Paraguai Norte, Estado do Mato
Grosso. 2011. 109 f. Tese ( Doutorado em Geologia e Geoguimica), Universidade Federal do
Pard, Belém, 2011.

SMITHSON, N.F. The alteration of detrital minerals in the Mesozoic rocks of Yorkshire. Geol.
Mag., v. 78, p. 97-112. 1941,

SUGUIO, K. Geologia sedimentar. S&o Paulo: Edgard Blucher Ltda, 2003. 400 p.

TOHVER, E.; TRINDADE, R.I.F.; SOLUM, J.G.; HALL, C.M.; RICCOMINI, C.; NOGUEIRA,
A.C. Closing the Clymene ocean and bending a Brasiliano belt: evidence for the Cambrian
formation of Gondwana, southeast Amazon craton. Geology (Boulder, Colo.), v. 38, p. 267-270.
2010.

TRINDADE R.L.F., D'AGRELLA FILHO M.S., EPOF I., NEVES B.B.B. Paleomagnetism of
early Cambrian Itabaiana mafic dikes (NE Brazil) and the final assembly of Gondwana. Earth
and Planetary Science Letters, v. 244, p. 361-377. 2006.

TUCKER, M. E. Sedimentary Petrology: an introduction. London: Blackwell Scientific
Publications, 1985. 252 p.

TUCKER, M.E. Sedimentary Petrology: an introduction to the origin of sedimentary rocks. 2ed.
London: Blackwell Scientific Publications, 1992. 260 p.

WALKER, T. R. Carbonate replacement of detrital crystalline silicate minerals as a source of
authigenic silica in sedimentary rocks. Geol. Soc. America Bull., v.1, p. 145-152. 1960.

WAVLKER, T.R. Formation of red beds in modern and ancient deserts. G. S. A. Bull., v. 78, p.
353-368. 1967.

WALKER, T.R.; WAUGH, B.; CRONE, A.J. Diagenesys in first cycle desert alluvium of
Cenozoic age, southwestern United States and nortwesthern Mexico. G. S. A. Bull., v. 89, p. 19-
32. 1978.

WARD, W.B.; BEUTNER, E.C. Tight trough ripple marks pressure solution modification of
primary structures. Journal of Sedimentary Petrology. v. 54, n. 2, p. 369-472. 1984.

YOUNG, S.W. Petrography of Holocene fluvial derived from regional metamorphic source
rocks. 1975. 93 f. Tese (Dissertacdo de mestrado) - Indiana University, 1975.



