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RESUMO

7

A Bacia do Amazonas é umestrutura geoldgica desenvolvida corsméclise
intracratdnicacom area estimada end®000 km?, localizada no norte brasileiro abrangendo
parte dos Estados do Amazonas e ParBormacao Monte Alegre (Bashkiriano) constitui a
baseda sequéncia regressiva de idade neoc#fidvaneopermianala Bacia,representada
pelo Grupo Tapajos. A partiraddescricdo deéestemunhs de sondagemamostrados no
Municipio de Uruard/PAforam identificadas 4 (quatro) facies sedmages denominadas: 1)
arenito com laminacéao plarparalela (Ap); 2) arenito macico @); 3) arenito/siltito com
laminacao plangaralela (ASp); e 4arenitocom estratificacdo cruzada tabular (At). Estas
foram agrupadas em duas associacf@Eeticieslencol de areia e interdag(AF1) ecampos
de dunas (AF2), representantes den sistema desérticaimido/costeiro A partir da
petrografia de 18 laminas polidas, as roctmmam classificadas comguartzoarenitgscom
granulometria areia muito fina a média, composicional e tertergke maturos. Apoiado pela
difracdo de raioX e microscopia eletrbnica de varredura das amostras, foi proposta a
sequéncia diagenética para os arenitos da Formacao, que engloba a cimentacédo carbonatica
sobrecrescimento de silica e infiltracdo de argdasante a eodiagénese, compactacéo
mecanica, quimica, alteracdo de feldspatos e autigénese mineral durante a mesodiagénese,
além de percolacao de fluidos oxidantes e precipitacdo de hematita tardiamente. A porosidade
do conjunto foi obliterada parcialmenpelos eventos de cimentacado, entretanto fora gerada
porosidade secundaria pela dissolu¢cdo mineral, culminando em intervalos entre 2 e 13% de
porosidade total para as rochas. A aplicacdo de catodoluminescéncia sobre os graos de
quartzo identificou emiss8evariando entre o violeta, azul escuro e azul claro, indicativas de

fontes graniticas pluténicas para os sedimentos.

Palavras-chave Formacdo Monte Alegréetrografia. CarboniferSuperior.
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ABSTRACT

The Amazoas Basin is a geological structure developed as inttai@ syreclisis
with an area estimated ad®000 km?, located in northern Brazil covering part of the States
of Amazonas and Par4d. The Monte Alegre Formation (Bashkiriano) is the basis of the
neocarbaiferousneopernan regressive sequence of the Basin, represented by the Tapajos
Group. From the description bbreholessampled m the municipality of Uruara/PAL (four)
sedimentary faciesvere identified 1) sandstone wit planeparallel lamination (A 2)
massive sargtone (Am); 3) sandstone/siltstomith planeparallel lamination (ASp); and 4)
sandstone with tabular cressatification (At) These were grouped into twéacies
associations: sand sheet and interdunes (AF1l) and dune fields (AF2gergptives of a
humid/coastal desert systefirom the petrography of 18 polishéuin sectionsthe rocks
were classified as quartzoarenites, with very fine to medium sand granulometry,
compositional and texturally mature&Supported by Xay diffraction (XRD), scanning
electron microscopy{SEM) and catodoluminescend€L) of the samples, the diagetic
sequence was proposed tbhe sandstones of the Formation, which includes carbonic
cementation, silica overgrowth and infiltration of clays during eodiegjsnmechanical and
chemical compactigrelteration of feldspars and minerallagéenesis duringnesodiagenesis,
as well adate percolation of oxidizing fluids ahprecipitation of hematitelhe porosity of
the set was partially obliterated by cementation events, but secondary porosity had been
generated by mineral dissolution, culminating in inddsvbetween 2 and 13% of total
porosity for rocksThe application of catholuminescence on quartz grains identified emissions
ranging between violet, dark blue and light blue, indicative of plutonic granite sources for

sediments.

Keywords: Monte Alegre Formation. Petrograptypper Carboniferous.
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1. INTRODUCAO
1.1. APRESENTACAO E OBJETIVOS

Os depositos edlicos sdo amplamente estudados e caracterizados durante o Paleozoico
das bacias do Meiblorte Brasileiro, como as Bacias do Solimdes, Amazonas e Parnaiba
(Cunhaet al. 2007 Vaz et al 2007). Estas rochas de idade Carbonifera formam umtespec
de ambientes deposicionais constituidos por campo de dunas, lencois de areia, interdunas,
canais dewadi e lagunas siliciclasticas (Torres 19&8unhaet al. 2007 Medeiros 2020).

Estes paleoambientes séo registrados na Bacia do Amazonas em afl@amelatogo do

Rio Tapajos, municipio de Itaituba e em cortes de estradas e pedreiras nas proximidades do
municipio de Monte Alegre (Matsuda 2002ma 2010,Silva 2019). A possibilidade de se
estudar estes depdsitos edlicos em testemunhos de sondagem aemowandrea nao
explorada anteriormente, levanta grandes possibilidades de futuras correlagcbes com os

depdsitos ja descritos na literatura.

Na bacia do Amazonas os estudos faciolégicos podem empregar a petrografia para
determinar os tipos de arenitos, retanto com a descoberta de um sistema petrolifero na
bacia do Amazonas, sendo a Formacédo Barreirinhas o gerador, a Formacdo Monte Alegre o
reservatorio e a Formacao Itaituba como selante deste sistema (Getnaag800), o estudo
petrografico passou aer utilizado com o intuito de determinar os distintos processos
diagenéticos de reducdo e formacdo de porosidade e permeabilidade asspaanun
possiveis reservatério do sistema petrolifero Barreiritta#taba (!). O estudo diagenético
nos arenitogla area de estudo forneceram informacfes sobre os processos diagenéticos que
afetaram a rocha durante o soterramento e assimggddeterminar se ha geracao ou reducao

de porosidade ao longo do perfil estudado.

Em conjunto com a petrografia o trabalholum@ a catodoluminescéncia (CL) para
determinar a origem dos graos de quartzo do arcabouco, além da composicdo dos cimentos
encontrados nos graos (Pageélal 200Q Gotzeet al. 2001). Os tipos de graos de quartzo
associado com as referéncias bibliogradi revelaram informacgfes das provaveis fontes de
rochas para a sedimentacéo edlica na regido de Uruara, ja a (CL) nos cimentos revelou o tipo
e 0 padrdo de crescimento dos cimentos e juntamente com 0s processos diagenétsms pbdde

inferir o predominio derocessos de cimentagdo ou de geracao de porosidade.



A area de estudo deste trabalho locaigano Municipio de Uruara (PA),asorregiao

do Sudeste Paraenseljas coordenadas da sede municipal sdo 3°43'24.36"S e 53°44'0.42"W (

Figural). Os pontos de amostragem subsuperficial sis@rao longo da rodovia BR
230, onde esta instalado o empreendimento Sabmina S.A., 0 qual é@sésbopela
perfuracdo de 36 testemunhos de sondagem, do qual o testemunho 24 da Formacgcao Monte

Alegre foi cedido para o desenvolvimento deste trabalho
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2. MATERIAIS E METODOS

Foram aplicadas neste trabalho de concluséo de cursegamtes metodologias:
analise de facies, petrografia de arenitcatodolminescéncia (CL), difracdo de rai¥s

(DRX) e microscgia eletronica de varredura (MEVgiQura2).
2.1. ANALISE DE FACIES

Conforme a proposta de Walker (1984), foi realizada a individualizacdo e
modelamento de facies para o presente trabalho, e seguiu com 1) identificacdo de facies
sedimentares a partir da diferenciagcdo na cor, granulometria, textura, estruturas sedimentares
e composigo mineraldgica entre elas; 2) reconhecimento dos principais processos
sedimentares oriundos do ambiente de deposicdo; e 3) agrupamento das facies cogenéticas
adjacentes em associacdo de facies. A analiBainou na definicdo de quatro litofacies

sedimendres exibidas no perfil litologico do conjuntedura6).



2.2. PETROGRAFIA

Apos a descricdo macroscopica e definicdo lidaticies, feam confeccionadas 18
laminas gtrograficagpolidasno Laboratorio de Laminagdo do Programa de ®@&luacao
em Geologia (PPGGFPA), as quais foransubmetidas a pigmentacdo por alizarina
vermelhoS e ferrocianeto de potassio, para identificacdo e distidedeventuais cimentos
carbonéticos de composicao calcitica ou dolomffiziakinson 1966, Tucker & Dias-Brito
2017). Posteriormente, as amostras foram descritas em termos de textura e composi¢cdo dos
graos, matriz e cimentos, assim como o reconhecimeastoethcdes de contato entre estes
seguir foram contados no minimo 300 pontos para cada amostra, a fim de obter a proporcéo
modal entre 0s constituintes deposicionais, diagenéticos e espaco poroso, e assim a
classificacdo de cada amostra segundo o aliagrde Folk (1974). ApOs a etapa de
identificacdo e classificacdo textural e mineralogica, foram registradas fotomicrografias no
microscoépio LEICAEC3, com camera (CAM02140010) acoplada.

2.3. CATODOLUMINESCENCIA

A analise sob catodoluminescéncia (CL) foi executada no Laboratério de
Catodoluminescéma (LabCatodd IG/UFPA), utilizandese 3 (trés) laminas polidas, sendo 2
representativas do subambiente de campos de dunas e 1 do subambiente de lencol de areia. A
imagens foram ditlas aomicroscépio Opticd_eica DM4500 P LEDacoplado a estacao otica
de catodoluminescéncia colorid@ambridge Image Technology Ltd. (CCL MR) com
condicbes instrumentais de 208 a 244 mA, 15.9 Kv e tempo de exposicdo = 54,2 s. Tal
método foi utilizad sobre os graos de quartzo, sendo contados 100 grdos por lamina. A
interpretagdo quanto a proveniéncia de sedimentos para as rochasseasaauetodologia
apresentada por Ramseweral (1988),Go6tzeet al (2001), Boggs Jr (2002) e Augustsson &
Reker(2012), que propdem a origem do grdo conforme a coloracdo emitida sob CL e estédo

sumarizadas naabelal.



Tabela 1- Provaveis fontes dos grdos de quartzo conforme a Iluminescéncia registrada durante a
catodoluminescéncia.

Metamorfico Metamorfico MetamOrfica

Anpine . a "
Referéncias Vulcanico Plutdnico (alta T°) (baixa T°) de contato Pegmatitico
Azul-
Ram r .
amseye Azul a violeta, Azul
et al . . Marrom Azul -
1988 violeta preto (granulito)
( ) azulado
Azul
) Azul, (mais
Gotzeet al violeta, eSCUI0 Azulavioleta  arrom - Azul ao verde
(2001) vermelho que (baixa durag&o)
vulcénico)
a violeta
Azul claro vermelho a
BOggs Jr 11 claro a - marrom Azul claro Azul ao verde
(2002) vermelho (proximo ao (baixa durago)
preto)
Augustsson Vermelhoe . aro
violeta, Azul escuro a Azul escuro a
& Reker I a azul Azul claro Azul
2012) ~azu escuro marrom marrom
( médio/claro

2.4, Difracao de raio

A identificacdo de argilominerais do arcabouco das rochas foi realizada através da

técnica de difracdo de raias(DRX) pelo método de amostra tqtatalizada no Laboratério

de Difracdo de RaieX IG (UFPA). As analises foram realizadas no difratbmetro de +4ios

do model o XEPert Pro 3 MPD (PW 3040/ 6dD) PA
e com tubo de raie¥ ceramico de anodo de Cuik 1,59598 A) modelo PW3373/00, foco

fino longo, filtro Ke de Ni, detector PIXCEL1DReal Time Multiple Scannijagho modo
scanning Foram usadas as smgtes condi¢cOes instrumentaloram utilizadas as condi¢des
instrumentais de Varr4£@umA, dpa Ao a0 8MAA 2am

de 30 s, fenda divergente de 1/4 e mascara de 10 mm.
2.5. Microscopia eletronica de varredura

Foram escolhidas cinco laminas polidas do conjunto, representativas das facies
descritas, submetidas a analise de MEV/EDS )ITVais laminas foram inicialmente
metalizadas por ouro no metalizador Emitech K550X durante 1,5 minutos (espessura de 15
nm aproximadamente). A técnica de imageamento foi a de elétrons retroespalhados, cujo
equipamento utilizado foi um MEV Zeiss modeloGMA-VP pertencente ao Instituto

Tecnoldgico Vale (ITV), cedido em contrato de comodato para a UFPA. As condicdes de



opera-«o0o foram: corrente do feixe de el
kv e distancia de trabalho = 8,5 mm. As ané&lide EDS €nergy dispersive spectroscdpy
foram realizadas pelo mesmo equipamento com EDS IXRF modelo S&Bonaaoplado,

sendo utilizado o tempo de contagem para analise dos elementos = 30 s.

Descrigao > Anédlise de

macroscopica facies

Testemunho

Furo 24

| DRX
A4

18 laminas MEV

polidas (5 laminas)
Tingimento

Contagem de

- »| Petrografia || 300 pontose |—p
classficagao

Catodoluminescéncia Interpretagao de
em laminas polidas proveniéncia

Interpretagao
diagenética

(alizarina red-S
+ ferrocianeto
de potassio)

Figura2- Fluxograma derocesso contendo pancipaismetodologias e ferramentas utilizadas no trabalho.
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3. BACIA DO AMAZONAS
3.1. Aspectos estrutais

A Bacia do Amazonas representa uma sinéclise alongada na direca& &WHle expressao
territorial estimada em 515.000 knSilva et al 2003) localizadano norte brasileiro,
abrangendo parte dos estados do AmazonRarg, limitada a oeste pelo Arae Purus,
separand@ da Bacia do Solimdes, e a leste pelo Arco de Gurupd, no limite com a Bacia do
Marajo (Cunha et al 2007). Estd implantada sobre proviasi estruturais no Craton

Amazobnico, o qual se divide em Escudo das Guianas e Escude@rasil(Figura3).

T T
s 60°W 54°W
/- Arch
//J Sedimentary cover

Precambrian basement

+ +

Lower Tapajés

Arch

Purus 3 Guyana Shield +
N + F o+ o+ N

EGRo + g '

SOLIMOES \* - | &
BASIN .. "N..';

Central-Brazil
Shield

Figura 3- Compartimentacdo tectdnica da Bacia do Amazonas e limites estruturais com as bacias adjacentes.
Modificado de Costat al (2001).

A génese da Bacia esta ligada com a dispersdo de esforcos concernentes a Faixa
Mével AraguaiaTocantins durante o fechamento do Ciclo Brasiliano, com o desenvolvimento
de uma zona de alivio de tensdo na direcd®. Estimase que tal zona fora precursora ao
rifte continental da Bacia e, o posterior resfriamento de sequéncias magmaticas originara a
sulsidéncia térmica regional e assim a implantacdo da sinéclise intracratdnica de idade
neoproterozoica (Almeida 19&pudCunhaet al 2007 Costaet al 1996 Milani & Thomaz
Filho 2000,Cordaniet al 2009 Caputo 2014).



3.2. Preenchimentsedimentar

O embasam@o da Baciado Amazonasapresenta idades pc@dmbrianas a eo
cambrianasno qual estdo inseridass rochas do Grupo Purus, composto das formacdes
Prosperanca e Acari. A primeira representa um sistema dlasistre compondee
essencialmente de arenitos, siltitos e arcoseos que se intercalam com conglomerados,
engquanto a segunda apresezgpessas camadas aebonatos e dolomitos intercalados com
argilitos e siltitos,depositados em planicie de maré (Vasquez & Rusda2008, Cordani
2017). A Figura4 exibea carta estratigrafica da Bacia do Amazonas segundo a proposta de
Cunhaet al (2007), na quab preenchimentsedimentafanerozoicopode alcancar 5.000
de espessura no depocentro, sendo identificadas quatro sequépossisidnais de segunda
ordem: wdovicianasiluriana, devoniaraarboniferanferior, carbonifero superiggermiana e

cretaceepaledgeno.

A sequéncia ordoviciargluriana é representada peférupo Trombetas, depositad
durante pulsos transgressik@gressivos em alternanai sistemas glacial e marinho, com
ingressdes no sentido-\B, registrando arenitos, pelitos e folhelhos mo§, além de
diamictitos marinhos distribuidos nas formacdes Autas Mirim, Nhamunda, Pitinga,
Manacapuru e Jatapu (Cungtaal. 2007).

A sequéncia devoniar@arbonifero inferior (Tournaisianajompdese dosgrupos
Urupadi e Curua, inseridos num ciclo trgressiveregressivo com facies predominantemente
marinhas com eventuais incursbes glaciais. O Grupo Urupadi, composto das formacgdes
Maecuru e Ereré, representa uma gradacdo de arenitos/pelitos neriticos a deltaicos para siltitos
e folhelhos paralicodMacanbiraet al 1977, Caputo1934). O Grupo Curua compése das
formacdes Barreirinha, Curiri, Oriximina e Faro, representando um pulso regressivo com
gradacdo de facies marinha distal (euxinica), marinho raso e fluvial, considerando ainda
incursdes glaciai@Caputo1984). A Formacao Farfora excluida dasequénciana proposta de
Cunhaet al (2007) por apresentar idades incondizentes com o restante do Grupo Curua,
devido a um hiato regional na Bacia, constituindo, portamt@ sequéncia isolada de idade

neo-viseana.



Figura4- Carta Itoestrdigrafica com preenchimento sedimentar da Bacia do Amazonas segundo proposta d& &lu(#@07). Destacada em vermelho ocorre a Formacgao
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4. GRUPOTAPAJOS

A sequéncia pensilvaniaqpermiana remete a uma not@se de sedimentagdo de
tendéncia transgressivagressiva correspondente ao Grupo Tapéfmhaet al 1994)
Inicia-se com a deposicdo da Formacdo Monte Alegre, em ambiente desértico, apresentando
na base conglomerados polimiticos com clastos de tangaéholo a seixo de riolito, granito,
quartzo leitoso e folhelho e matriz de areia grossa mal selecionada, depositados em canais de
rios wadis (Costal984 apud Cunhaet al 2007). Acima deste apresenta arenitos bimodais,
friaveis e cauliniticos quando aiéelos, de cor branco a verdearo, cimentados por silica e,
restritamente, por oxido de ferro, granulometria fina a média, com grdos foscos bem
selecionados e arredondados, apresentando estratificacdo cruzada de grande porte ou estrutur:
macica, depositas no subambiente de dunas edlicas. Por fim, ao topo da unidade, ocorrem
pelitos avermelhados, laminados e intercalados com arenitos, ddpssm lagos interdunas
(Cunhaet al 2007, Matsudaet al. 2010, Santos 2003

Na continuidade do regime transgressivo, depos#aras carbonatos e folhelhos da
Formacédo Itaituba, além de evaporitos (anidrita), em ambiente lagunar e marinho raso
inframaré. No mesmo regime depositaen os calcarios e folhelhos da Formacdo Nova
Olinda, destacandge o subambiente de planicie tigpmbkha registrando camadas de halita.
Com o soerguimento causado pela Orogenia JHedciniana, registrae um gap
deposicional de aproximadamente 20 Ma entre as formacfes Nova Olinda e Andira, esta
altima canposta predominantemente de facies continentais, de ambiente fluvial e lacustre,
apresentando arenitos e siltitos avermelhados com raras intercalacées com anidrit@t(Cunha
al. 2007).

Eventos relacionados a colisédo final dos continentes Laurasia e Gandeyan
posteriormente a separacao das placasa®elicana e Africana, causaram modificacbes
tectbnicas no contexto da Bacia que além de proporcionar extensiva erosao, ocasionou a
reativacao de sistemas rupteis responsaveis pela ascensao e derrame ddasgpsgare
tridssicos sobre as sequéncias sedimentares, destasaadpande volume acomodado sobre
a Formacaad\ndira (Cunhaet al 2007 Silvaet al. 2003, Zalan2004).

Posteriormente a deposi¢do do Grupo Tapajos, a Bacia do Amazonas segestmas
distensivosseguidos de magmatismo basico na forma de enxames de diques e soleiras de
diabasio, dentre os quais incke os diabasios jutniassicos do EventBenatecauadostaet

al. 2012,Cunhaet al 2007. A sedimentacédo Cretacd@rciario € representada pelo Grupo
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Javari, composto pelas formagdes Alter do Chéo e Solimbes. Predominam nas formagodes
supracitadas rochas clasticas depositadas em sistemalélowgire, com presenca de arenitos

e argilitos (inclindo caulim), por vezes conchiferos, além dacdles conglomeraticas
restritas.
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5. FORMAQAO MONTE ALEGRE
5.1. Trabalhos prévios

As primeiras referéncias concernentes a Formacdo constaAlbeiuerque (1922
apudCaputo 1984pue a denominou Arenito do Forno pela exposicdo na Pedreira do Forno
na regido do Rio Jatapu, e posteriormente Kammer (1956) que identificou arenitos
semelhantes na regido do Tapajés, denomirasdcArenito Maloquinha. Ambas
nomenclaturas foram subsiiias na proposta de Freydank (1957) que descreveu como
Formacdo Monte Alegre um pacote de arenitos cimentados por silica, carbonato e 6xido de
ferro encontrado na regido démica homoénima, entretanto ndo estabelecendipsedio
firmacao do termo na bildgrafia se deve a Morales (1959).

A distribuicdo geogréafica da Formacdo Monte Alegre é continua sobre a Bacia do
Amazonas, excetuand® na regido do Arco de Gurupa, onde nao é regista@aputoet
al. 1972), com espessura varian@otre 25 e 170 mQanpos 1964, Matsudaet al 2004,
Pastanaet al 197§9. Caputo (1984) descreve a sedimentacdo da Formacdo como uma
sucessado de conglomerados pdiicos seguidos por arenitos com estratificacdo cruzada de
pequeno grande portejntercalados com folhelhos, calcarios e dolomitos. Torres (1989)
descreve 9 litofacies sedimentares para a formaghagegido do Médio Tapajogiue
englobam eenitcs conglomeratios, arenitos com intraclastos argilosos, arenitos com
laminac®es bimodal plancparalela arenitos com acamamento ondular e bioturbados, além
de folhelhos laminados e dololutit@3.autor supracitado propde o modelo deposicional como
um sistema desértiamom incursdes marinhas, enquahtma (2010) analisando os arenitos
nas regides de Monte Alegre e ltaituba, descreve um sistema desértico costeiro com
predominancia de sedimentos siliciclasticos, composto de campos de dunas/interdunas,
lencois de areia, ios efémeros wadiy e lagunakashover Em termos de evolugéo
diagenéticaa petrografiados arenitos ortoquartiziticos da Formacao Montgre destaca
predominancia da compactacdo mecanica como agente redutor de porosidade, seguido pela
precipitacdo deimentos além de episddios de geracdo de porosidade secundaria a partir da
dissolugdo de gréos feldspaticos e cimentos carbonatcgsdflomita, ankerita, calcita)
(Duarte 2017Lima 201Q Torres 198§

Apesar de ndo serem comuns nas facies arenosas da Formacdo Monte Alegre, sao
encontrados braquidpodes da espddgigula, os mesmos achados na Formacéao Itaituba.

Melo (1960apud Bigarella 1973) descreve camadas intercaladas de folhelhos e carbonatos
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contidas de registros fosseis de braquidpodes, briozoarios, foraminiferos e conodontes
(Streptognathodys sendo este ultimo indicativgue a idade minima para a Formacgéo € o
carbonifero superioEm complementacdo, Scomazatral (2016) detalha que a presenga
conodontes em camadas carbonéticas atribui idade morrowana (edqeigaldrashkiriano) a

Formacgéao



15

6. CATODOLUMINESCENCIA

7z

O quartzo é um dos minerais mais registrados na crosta terrestre, além de ser
encontrado em abundancia, apresenta uma fortéémeses as intempéries quando exposto aos
processos de erosdo (Goteeal 2001). Este mineral ocorre com frequéncia em rochas
igneas, metamorficas e sedimentares (Bxeal 1992 Gotze & Kempe 2009) podendo
apresentar propriedades especificas que podem ser caracteristicas do tipo de rocha, como por
exemplo o sobrecrescimento sintaxial de silica, tipico de rochas sedimentares detriticas como
os arenitos (Worden & Burley 2003).

O egudo dos minerais de silica e suas modificagbes pode apresentar numerosas
aplicac6es na industria petrolifera, em hidrogeologia, em ceramica e em minerais industriais
(Gotzeet al. 2001, Pagelet al 200Q. As técnicas de luminescéncia aplicadas ao quartzo
podem fornecer interpretacbes quanto a composicdo, fonte, estrutura, deformacbes e
diferentes formas de crescimento do minefalgustsson & Reker 201Pagelet al. 2000). A
aplicacdo da catodoluminescéncia (CL) em quartzo revela o crescimento e zdoacao
cristais, ou mesmo as diferentes geracdes de crescimento nos graos de quartzo, 0 que nao €
distinguido pelo microscoépidptico Gotzeet al 2001,Pagelet al 2000, Ramseyeret al
1988.

A andlise espectral utilizada pela CL pode distinguir as atifes geracdes dos
minerais e de acordo com as cores determinar a origem do mineral, seja ela ignea,
metamorfica ou hidrotermal (Go6tat al 2001 Gotzeet al 2016). Segundo Gotzet al
(2001) os defeitos na rede cristalina sdo gerados a partir de@estermodinamicas durante
a mineralizagéo, isso faz com que os efeitos de mineralizagido formados pelo metamorfismo,
temperatura, pressédo e deformacdo possa alterar as propriedades estruturais do quartzo que

pode ser refletido diretamente na luminescéncia

A luminescéncia em SiO2 é normalmente fraca, entretanto é altamente variavel de
acordo com as condi¢cfes de formacéo da silica (@btake2001, Gotzeet al 2016, Kalceff
& Phillips 1995. Investigacdes em espécimes de quartzo naturais e sintéticas revelam que as
emissdes das bandas variam do espectro azul a vermelho, sendo estas bandas de core!
diretamente associadas com a origem do mineral, seja ela ignea, metamérfica ou hidrotermal
(Augustsson & Reker 201256tze et al 2001, Gotze 2012 Pagelet al 200Q. Quartzos
originados de granitos e granodioritos apresentam emissdes de cores que variam de azul a

violeta, outras rochas igneas de rapido resfriamento podem apresentar luminescéncia



16

avermelhada. Quartzo de pegmatitos apresentam luminescéncia azul esverdeada, enquanto
que quartzos hidrotermais apresentam luminescéncia amarelada. Agata, calceddnia e quartzo
criptocristalino apresentam luminescéncia marrom amarelado. O quartzo de origem
metamorfica de alto grau apresenta coloracdo marrom e violeta, enquanto que o quartzo
metamoérfico de baixo grau apresenta coloracdo vermelho enferrdjagosfsson & Reker
2012,Gotzeet al 2007, Gotzeet al. 2016 Gusick 2009Pagelet al. 2000 Spruntetal. 1978;
Zinkermagel 1978 Alguns exemplos de coloracdo adquirida pelos gréos de quartzo durante a
CL em analises de diferentes rochas no Laboratério de Catodoluminescéncia (LabCatodo IG
UFPA) sao mostrados iagurab.

Figura5- Catodoluminescéncia (CL) em quartzo de diferentes origens realizada no LabCatdelBAGA) CL

em quartzo de origem plutbnica (Q) em amostras de granito. B) Glregmito com cimento calcita ferrosa, onde
notase a presenca de grédos de origem plutdnica (Q1), vulcanica (Q2) e metamoérfica (Q3). C) CL em laminas
degréos leves, estes compostos de quartzo de origem plutdnica (Q). D) CL em arenito edlico da bacia do
Parndba, apresentando quartzo de origem plutdnica (Q1) e metamorfica (Q2), além de minerais de feldspato
com intensa luminescéncia avermelhada a vio@g@odoluminescéncia (CL) em quartzo de diferentes origens
realizada no LabCatodo {GFPA. A) CL em quartzale origem plutdnica (Q) em amostras de granito. B) CL

em arenito com cimento calcita ferrosa, onde -8eta presenca de graos de origem pluténica (Q1), vulcanica
(Q2) e metamorfica (Q3). C) CL em laminas de gréos leves, estes compostos de quarteondguifigica (Q).

D) CL em arenito edlico da bacia do Parnaiba, apresentando quartzo de origem plutdnica (Q1) e metamorfica
(Q2), além de minerais de feldspato com intensa luminescéncia avermelhada a violeta.
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7. RESULTADOS
7.1. Descricao de litofacies

A codificac®d de cada facies segue a proposta de Miall (1977), onde as letras
maiusculas representam a litologia enquanto a letra mindscula representa a principal estrutura
sedimentar identificada. Em geral, as rochas da Formacdo Monte Alegre identificadas através
do testemunho de sondagem 24 sdo arenitos biamemelados, bem selecionados, com
estratificacdes cruzadas e laminacdes planares, alé@gtsteem estrutura discriminante, por
vezes intercalados com fracao silte/argila. Foram descritas 4 litofacies para o cdwigurtp (

6), assim como 0s pressos sedimentares responsaveis pela sua geragdo, sumarizados na
Tabela2, e culminaram na identificacdo de 2 associacdes de facies: depositos de lencol de

areia e dumaeodlicas.

Tabela2- Facies e interpretacdo dos processos sedimentares atuantes sobre os arenitos da Formagdo Monte
Alegre na regido de Uruara/PA.

FACIES DESCRICAO PROCESSOS
Arenito com Arenito muito fino a fino, branco amarelad Deposicdo em leito plano,
laminacdo plano | associado com fragdes peliti@®casionalment{  suspensao em alta energia de

paralela(Ap) com laminacdes levemente onduladas. fluxo.

Arenito macico
(Am)

Arenito fino com fragdo areia médabordinada)
cor branco amarelado, grdos de qual
subarredondados com brilhimscq pontilhado
por impregnacgdes de 6xido de ferro (hematita)

Leito arenoso fluidizado.

Arenito/Siltito com
laminacgéo plano
paralela

(ASp)

Arenito muito fino associado com siltit(
amarelado, friavel, com estrutura de lamina
plancparalela deformada por fraturas.

Deposicdo em leito plano,
suspensao em alta energia de
fluxo.

Arenito com
estratificacao
cruzadaabular

(A1)

Arenito fino a médio de cor branco arelada €
porcBes especialmente esbranquicadas, grac
quartzosubarredondados com brilho fosco.

Migracdo de dunas transversait
2D.
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Figura6- Perfil geologico a partir do testemunho de sondagem identificagdo dos intervalos selecionados
para laminacédoPredominam facies arenosas estratificadas, com clastos argilosos no topo. Ap: arenito com
laminacéo plangaralela; Am: arenito macigo; ASparenito/siltito com laminacdo plasparalela; At: arenito

com estratificacdo cruzada tabular.

7.1.1. Associacédo de facies de lencol de areia (AF1

Esta associagdo € formada pelas facresi® com laminagéo plangaralela(Ap),

arenito macico (Am) e arenito/sib com laminacéo planparalela.

A facies Ap possui espessura de 0,5 m, apreseatdto degranuloméria areia muito
fina a fina,alternancia de laminage cor amarela branceamareladapor vezes misturados
com fragéo silteargilosa,friavel, apresetando estrutura de laminacao plgraralela(Figura

7), além dearosacamamentos levemente ondulados.
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Figura 7- Laminacdo plangaralela sobre arenito da facies Ap. Notar a alternncia de coloragdo entre as
laminas, que destaca também ligeira diferenca de granulometria.

A faciesAm se distribui por 1,5 m no perfil, em dois sets, apresetftgranulometria
areia fina, com incipiente quantidade de areia média associada, cor -ansaredado
compostaprioritariamentede grdosde quartzo(Figura8 A). Quandoobservadosem lupa,
destacanse graos subarredondados a angulosos com brilho fosco, sendo o perfil pontilhado
de oxihidroxido de ferroO limite basal desta facies com a facies subjacente (Ac) é gradual
(Figura8 B). Em direcdo ao topo do perfil, sdo identificados clastos pelitiigsira8 C),

gue sao igualmente observados em |lanpietrograficaKigura8 D).

A faciesASp exibeintercalacaentreareia muito fina e silte, de cor oaem porcgdes
esbranquicadagFigura 9 A), bastante friavel, destacando a laminacédo ppemalela
levemente deformadéFigura 9 B). Observese também tingiment@ersistentepor oxF

hidréxido de ferro.
Interpretacao

Esta associacdo de facies é interpretada como depdsitos de lencol de areia, dominada
por processos subamgps. A origem da facies Ap é atribuida a deposi¢cdo durante eventuais
inundacdes, que proporcionaatém da orientacdo do flux@unidireciona), a velocidade
necessaria pardormacdo de laminacdes planarea fragdo areia fingGlennie 1970

Mescolottiet d. 2019, Tucker 2001) Considerase ainda uma variacao sutil na velocidade de
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fluxo, responsavel pela deposicéo sincrona de fragdes mais finas (RIAPB)SA deposicao

da facies Am remete a fluxos episédicos, com energia suficiente para transpodtes fac

areia média, além de clastos argilosos, reforcando a origem subafjtkissof et al. 1990;

Nichols 2009). A auséncia de estruturas é atribuida a fluidificacdo de areia no ambiente
deposicional Acreditase que a sedimentacao da facies ASp relasgena interagdo mutua

entre o lencol de areia e depdésitos interdunas, considerando que o desenvolvimento de
laminacdes planparalelas em siltitos remete a deposicdo em ambiente cagttgahnet al

1972 Tucker2001).

Os sistemas de lencol de areia séamumente associados a ambientes de deposi¢cao
cujas estruturas sdo majoritariamente controladas por agente edlico, sendo wamauns
ripples, laminac¢des com gradacao inversa, laminac¢des cruzadas de baixq @rg{8clolle
& Spearing 1982). Entretanto,Ba s i | i ci & Dal 6 Bprocedsds Odé 4 )
sedimentacdo subaquosos para este ambiglgiemashipdteses concernentes egardo na
formacao de dunas edlicago o baixo suprimento de sedimentos, cimentacdo ouagdesl
periodicas da superficie, além da presenca de sedimentos grosseiros ou vegetacao
(Chakraborty & Chakrabort001).

7.1.2. Associacédo de facies de campos denas edlicas (AF2)

Esta associacdo é representada [étees At, que é a mais eyressiva d perfil
distribundo-se por 3,5 m,compostapor grdos de quartzo tamanheeia fina a média, co
branceamarelado com por¢Oesbranquicadas, graos subarredondados de lodoa As
estratificacbesruzadassdo reconhecidas por leve diferenca de granulometridonesets
acompanhadas por ligeira diferenca na coloracdo entestosos(Figura 10 A e B), de

geometria tabular com inclinac@®0° (Hunter 1977).

Interpretacao

Esta associacdo foi interpretada como depoésitos de dunas edlicas, cuja selecdo e
deposicao dos graos tem o vento como principal otrolador A facies apresenta graos de
quartzo benselecionados, raramente angulosos na fracdo areia muito fina, com eseutura d
estratificacao tabular, gerada pela sedimentagdeito inclinado lee sid¢ de dunas edlicas,
com alta velocidade de flux@oggs Jr.2006, Nichols 2009). Em funcé&o da bimadidade
granulométrica nos arenitos, acreditaquea deposicdo e preservac8e da enfacies de

avalanché peculiares dos campos de dunas eoliBasokfield 1992).
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Figura8- Amostras da facies Am. (A) Testemunho de sondagem sem estrutura sedimentar evidente; (B) contato
limitante entre as facieAt e Am no topo do perfiC) observacdo macroscopica de fragmeaigasiltitoe (D)
observacgéo sob microscogies).
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Figura 9- Amostras da facies ASp. (A) Destaque as porcdes esbranquicadas da rocha, com pontilhados de
Oxi/hidroxido de ferro; (B) estrutura de laminagdo ptaacaleladestacadaor ligeira diferenga granulométrica
entre as laminas, realcaqas diferencas de coloracao.
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FiguralO- Amostras da facies At, com detalhes das estratificacdes cruzadas tabulares (setas brancas), destacadas
por ligeira diferenciacdo granulométrica entre os estratos, acompanhada tambéra pwdamca de coloracéo
entre as mesmas.
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8. MODELO DEPOSICIONAL

O modelo deposicional inferido para a Formacdo Monte Alegre na regidao de Uruara
(PA) é o sistema desértico umido (costeiro), composto por lencol de areia (AF1) e campos de
dunas (AF2).

A associgdo de lencol de areia (AF1l) tem como propriedade a sedimentacao
contemporénea de facies subaquosas com variacdo na energia de fluxo, responsavel pela
associacdo de fracOes peliticas aos arenitos, e distabpor areas extensas com lamina
d 6 8§ g u a spgessdl & aaracteristica permeéavel dos arenitos impossibilitara a manutencao
de espessos corpos dobéS8Sgua. A principal 0OCO
zonas de interdunas, em eventuais | agos ou
transporte da fracdo finaAtkinson et al. 1990; Brookfield 1992). Acreditase ainda que
sistemapode ter sido influenciado por escassos fluxosvddi, capazes de transportar até a
granulometria de areia média e clastos de argila/silte (comuns em dire¢do ao topo do perfil),
entretanto, sem registrar estruturas de confiabilidade parainsidadualizagcdo como

subambiente

A presenca de estratificacdesizadas tabulares, com ligeira variagdo granulométrica
entre os estratos remete ao ambiente de campos de @AF2&s em consonancia com
trabalhos préviogCaputo 1984, Eliast al. 2004,Freydank1957, Lima 2010, Matsudaet al
2010, Torres1989). Ainda sgundo os autores supracitados, a sedimentacdo nos campos de
dunas f oi influenciada ©por corpos dodés8gua,
lagunas salgadasdentificandese marcas de adesdo e bioturbacgbes, feicdes inerentes da
presenca de agua ambientgBrookfield 1992, Karpeta990).

O modelo deposicional exibido fmoco diagrama(Figurall) destaca alistribuicéo
dos subambientes interpretados para a Formacdo Monte Alegre na regido de Uruard, e a se¢aa

demonstra a relagdo lateral (e contemporanea) das facies descritas.
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9. PETROGRAFIA DOS ARENITOS

Foram descritos a partir das laminas petrogréaficapos tle grdos e contatos entre si,
matriz, cimentos e poros dos arenitos estudados. Rempdmosteriormente, a classificacao
dos mesmos segundo diagrama triangular de Folkl974), assim como a sequénai
eventosdiagenétios e sua influéncia sobrearcabouco, além de possiveis fontes de material

para geracao dmineraisautigénicou precipitados
9.1. Gréos do arcabougo

Destacase para os arenitos a predominancia de grdos de quartzo, com feldspatos
potéssico, plagioclasio e fragmentos de rooéldticaem menor quantidade, além de micas
(muscovita e biotita)minerais pesados transllcidos e opacos como acessorios.

Os grds de quartzo perfazem de 50 &@%lo volume total das amostras, sendo
predominantmentegraos monocristalino§4,25%)de extincaauniformeou reta(Figural2
A) ou ondulantgFigural2Erro! Fonte de referéncia ndo encontradd@) e graos de quartzo
policristalinos (0,58%) subordinadmente(Figura 12 C e D). Variam granulometricamente
entreareia muito fina a média (0,07 a 0,3 mm), em graos subédricos a anédricos, angulosos a

subarredondados, semiesféricadangados,
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Figura 11- Bloco diagrama e secdo {A0 ) representativos do model o deposicional interpretado p
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apresentando fraturas secas ou preenchklgar&12 E e F, respectivamente). Os contatos
entre graos de quartzo sao predominantemente retos/ldfiguogall 3A) e coOncaveconvexos
(Figural3B), ocorrendo raramente contatos suturaglitsegraos e nos limites grawnento

(Figura 13C), além de contatos de compromissag(ra 13D). Comumente observase
cutansde argila(Figural3E) ou oxi/hidroxido de ferr@gFigural3F) recobrindo parcialmente

os graos, facilitando o reconhecimento da forma original do grdo e destacando a zona de

crescimento sintaxial de quartatravés das linhas de sujeira.

Minerais pesados @acessoérios pode ser encontrados no arcabougco como graos
iIsolados ou inclusos sobre os graos de quartzo, e perfazem menos de 1% da propor¢gédo modal
das rochas. Os principais minerais encontrados foram o zFgficd14 A e B) e muscwita
(Figura 14C), assim como gréos reconhecidos a partir de MEV/E@8oanatasio Figura
14D), cromita(Figural4E) eilmenita(Figural4F).

Os graos de plagioclasigigura 15A) sao raros nos arenitosm propor¢cao modal
inferior a 1%,com maclas ou clivagens pobremente visiveingensédo inferior a 0,1 mm

além de apresentatteracdo pervasiva para argilominerais

O feldspato potassicesta presente em no maximo 2% da composi¢cao do arcabougo,
com granulometria areia fina a média (0,1 a 0,2 mm), em graos subédricos, subarredondados e
semiesféricos, com extincdo ondulante. diase alterado parcialmente para argilominerais

(Figural5B), exibindo, consequentemente, maclamentos deformados.

Fragmentos liticos sdo observadosy ex0 maximo 3% do arcabouco, sendo
predominantemente fragmentos de rocha sedimelftpy de origempelitica Figura16A),
que apresentam dimensao erfirté e 1 mm, e secundariamente fragmentos arredondados de
chert (quartzo microcristalinio Figural6B), com dimensédo de no maximo 0,12. Os Frp
sdo comumente observados esmagados entre 0s graos rigidos de quartzo, e Dickinson (1970)

descreve essa feicdo como pseudomatriz.
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Figural2- Aspectos morfolégicos e microestruturais dos gréos de quartzo do arcaboucgo. (A) conjunto de graos
de quartzo monocristalin@@m) com extingdo homogénea; (B) grdos de quartzo monocristgling com
extingdo ondulante (setpseta; (C e D) gra de quartzo policristalingQp); (E) gréo de quartztz) com

fratura seca (seta amarela); (F) grdo de qué@to com fratura preenchida por argilominerais (setas pretas)
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Figura 13- Algumas caracteristicas diagenéticas exibidas sobre os gridos de a@iomtacenitos. As setas
amarelas destacam o contato: (A) contatos retos entre os gréos de @ta))zB) contato concaveonvexo,
marcado por interpolacdo da borda de um geiguartzo (Qtz)sobre outro; (C) contato suturado entre gréo de
guartzo(Qtz) e sobrecrescimento de quartzo (sq); (D) contato triplice de compromisso, marcado pela presenca
de sobrecrescimento de quartzo (sq); (E) linha de sujeira formada por argila @etsisrparcando limite do

gréo original e o sobrecrescimento de quartzo; (F) peliculas de he(htjaprecipitadas sobre graos de
quartzo(Qtz).
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Figura 14- Distribuicdo de minerais acessorios/pesados no arcabouc¢o dos ar@)itascéo detritico(Zr)
fraturado a nicois paralelos e (B) a nicdis cruzados; (C) musadigadetritica como incluséo em gréo de
guartzo(Qtz); (D) gréos de anatas{@n); (E) cromita(Cr); (F) limenita(lim).
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Figural5- Aspectos dos graos de feldspato no arcabouco. (A) gratadeclasio com maclas tipo albitgl)
com clivagens pobremente observaveis; (B) graalcai-feldspato alterado (Kfa) parcialmente substituido por
argilominerais.

Figura16- Principais fragmentos liticos dos arenitos. (A) fragmento de rocha pelitica (Frp); (B) fragmento de
chert(Cht) (quartzo microcristalino).

9.2. Matriz

De acordo com Ros & C®sero (198&lamenteo t el
para denominar a fracdo granulométrica mais fina alocada entre os grdos do arcabouco,
ocasido tal que ndo permite classificacoes e interpretacdes geoldgicas, paleoambientais e
tectbnicas mais especificd®amseyeret al (1988) reconhecem oito pucipais mecanismos
de colocacao de fracdo fina entre os graos do arcabouco, dos quais destgu@ O

presente trabalho apenas dois: compactagafiltracio
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A denominada matriz deompactacdoHRigura 17 A/B) encontrase em ambas as
quatro litofacies (Ap, Am, ASp ét) e é claramente reconhecivel ao microscépio como
clastos ora incolores, ora marrom/castanho, com prolongamentos estendidtdsrsiisios
intergranularesHigural7C). Este elementé resultado do continuo soterramento das rochas,
onde fragmentos liticos ducteis (e.g. fragroente siltitos, folhelhos, filitos, ardosias,
intraclastos argilosos e demais materiais alterados para argilominerais) sdo esmagados e
moldados semiplasticamente nos contornos dos grdos mais competentes do arcabouco,
promovendo também uma consideraveltebdicdo da porosidade e permeabilidade originais
(Ramm 1992) Dickinson (1970) denomina o material resultante deste processo como

pseudomatriz, e descreve evidéncias para sua correta identificacao.

A infiltracdo mecanica de argildei reconhecida essenti@ente como 1) cuticulas
(coatingg anisépacas tangenciais aos gréos de quéFigoira 17D), onde apresentam cor
amarelo douradoe allai rr ef ri ng°ncia e 2) agregados de
graos, comumente fragmentados. Este elemento é observado em todas as facies sedimentare:
descritas, apresentando variacdo no perfil, sendo proeminente nas facies basais (Ap e Am).
Segunod Moraes & Ros (19883 Tucker (2001) estewdm processo recorrente principalmente
em arcaboucos grosseiros, porosos e facilmente reconhecido em formagbes de ambiente
arido/semiarido, entretanto, ndo exclusivamente. Walker (1976) descreve quatro mesanismo
fundamentais para acumulacdo de argila nos sedimentos, durante o fluxo vertical de
infiltracdo: concentracdes na zona vadosa; concentracdes no nivel freatico; coneentracde
sobre barreiras impermedaveeconcentracdo nas proximidades de infiltracdondieentes
(zonas de recarga).

A composicado dos argilominerais foi estimada através de MEV/EDS, com analises
pontuais que destacam grande predominancia de Al e Si na rratira(l7 C 1 grafico), e
difracdo de raioX pel o m®t odo de Afamostr a total o
predominancia de quartzo, a presenca de labradorita + b{bigara 18A) nas facies
essencialmente arenosdsr( e At), e caulinita + biotita + saponita (picos anémaldsyra

18B) nas facies com maior contetdo de argila (Ap e ASp).
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Figural7- Relacdo morfolégica dos argilominerais com espagos porosos e grdos do arcabouco. (A) matriz de
compactacd@Mc i seta amarela) preenchendo espagos porosos, nicois descruzados e (B) a nicdéis cruzados; (C)
detalhe da deformacéo plastica e migracao de fsam@losas para os intersticios intergranulares (seta amarela)

(D) matriz de infiltracdo (setas amarelas) formando coatings sobre grédos de quartzo, acompanhadas por filmes de
oxido de ferro (setas vermelhas).

9.3. Minerais autigénicos

Minerais autigénicos samuelegprecipitadosn sity, i.e., na propria bacia sedimentar,
provenienteslac ol una doé8gua ou d(elugget WPO82Kazerdum 2013a d j a C
Whetten & Hawkins Jr. 1970 Tratandese, portanto, de elementos epigenéticis
arcabouco, sdo precipitado®s intersticios intergranulares e acarretam, geralmente, uma
reducdo significativa ngorosidade original das rochas. Em vista de qaeminerais
autigénicos sdo formados nos estagios inicdes diagénese, seestudo abriga devida
importancia na caracterizacdo biogeoquimica éggasde formacdo e dos sedimentos,
auxiliando na correta interpretacialeoambiental Glenn & Filippelli 2007, Wilson &
Pittman1977).
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Figural8 Resultados da difracdo de radpelo método de amostra total aplicado sobre as amostras (A) F24
CX1-26,15 caracterizando facies essencialmente arenosas, com destaque aos picos @tz)detamadorita

(Lbr) e biotita(Bt); e (B) F24CX2-29,09 caraterizando facies com maior contetdo de argila, com destaque aos
picos de quartz@Qtz), caulinita(Cln) e biotita(Bt), além de picos andmalos de sapo(fp) e saponita ferrosa

(Sp (Fe))
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Os minerais autigénicos identificados nos arenitos foram aaglominerais

sobrecrescimento dgiartzg cimento carbonéatice hematita

9.3.1. Argilominerais

A neoformacdo de argilas nos arenitos € representada essencialmente por caulinita,
como destacado por BA//EDS, apresentanege em até 13% do volume total da rqcha
presente em todas as facies sediment&esulinita autigénica é observada ao microscépio
preenchendo parcial ou totalmente o espaco de pemmdariogFigural9A), apresentando
contatos regularesnto comos graos de quartzpanto com o sobrecrescimento de sjlea
como agregados de cristais lamelaregyyra 19B). Shelton (1964) e Glen& Filippelli
(2007) indicam que a alteracdo de feldspatos, substituicdo de quartzo e recristalizacdo de
argilominerais (principalmente caulinita defpi@nal) sdo as provaveis fontes para a geragao
deste mineraho ambiente diagenético.

EHT =20.00 kv Signal A = AsB Date :13 Jan 2020
WD = 84 mm Mag= 896X Pixel Size = 327.0 nm

Figura 19- Aspectos da caulinita autigénica. (A) observacdo ao microscopio petrografico dos agregados de
caulinita (CIn) preenchendo poro madtb; (B) observacdo da caulinit€ln) em MEV. Notar lamelas sem
orientagédo preferencial.

9.3.2. Sobrecrescimento de silica

A autigénese de quartzo nos arenitos relaegmassencialmente ao crescimento
sintaxial de quartzaFigura 20), i.e., a precipitacdo de cimento com eixos Opticos e
cristalograficos paralelos aos graos. Tal elemento enesatean todas as litofaciegperfaz
aproximadamente % do volume total dos arenitos. Apresenta espessura variada, e €
reconhecido a partir de 1) linhas de descontinuidade (sujeira) na borda dos gréos, compostas
de cuticulas de argilominerais ou Oxi/hidréxido de ferro e 2) contatms det compromisso
(triplices) indicando o crescimento de cimento em graos cuja linha de sujeira é incipiente ou
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inexistente. A partir da proposta de Mcbride (1989), consisiergue as provaveis fontes de
silica para a geracdo do cimento nos arenitos dad€do Monte Alegre séo:

a) decomposicao de feldspatos;

b) dissolucdo de gréos de quardzpartir de siltitoslurante compactacdo mecanica,

¢c) dissolu-«o0o de fAipoeirao de quartzo der |
d) dissolugéo por pressao nos comsatbncaveconvexos (compactacao quimica).

Ainda segundo o autor, ndo ha conclusdes definitivas para inferir a ordem de
importancia aos processos supracitados, uma vez que a precipitacdo autigénica de quartzo é
controlada fortemente pela composicédo da &pidormacéo e dos sedimentos. O modo de
ocorréncia e interpretacdo destes fatores sédo discutidos em maior detalhe nHL&icao

Sequén@a de EventoPiagenétios

Sobrecrescimento
de silica

20 pm'* EHT = 20.00 kV Signal A = AsB Date :13 Jan 2020
- WD = 82mm Mag= 573X Pixel Size = 511.3 nm

Figura20- Cimentacéo dos gos por autigénese deartzo, no detalhe a direita o sobrecrescimento sintaxial do
mesmo.

9.3.3. Cimento carbonatico

A cimentacdo carbonét restringese as porcdes de topo do perfil litologico (entre
24,5 e 23,5 m do testemunho) com proporcdo modal <1% do arcabouco. O tingingento da
amostras com alizarin@dS auxiliou na identificacdo deste cimento, assim cosoa
composicdo, que se trata de calcita espéticderdmsa(Figura2l), e ocorre essencialmente
preenchendo o espaco poroso intergranular de forma localizada nas gmostrdsnenséao
de até 0,6 mm, suplantando em tamanho os grdos do arcabouco e a porosidade na qual o

mineral precipitaA calcita é observada em cristais subédricos a euédricos, com contatos
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regulares com os graos de quartzo, e apresenta planos de clivagem bem definidos e
cintilancia. Tucker (2001) descreve algumas fontes de Ggiata a cimentacao nos arenitos,

dentre as gais dstacase para este trabalh@ancentracade ionsna agua conata.

Figura 21- Cimento de calcita espética (Cem cristais que suplantam a dimensdo dos grdos e poros do
arcabouco.

9.3.4. Precipitacdode ferro

A precipitagdode Oxido de ferro ocorre em proporcdes variadas entre as facies
analisadas, sendibundantena faciesAp (chegando a 10,7% da propor¢cdo modal), enquanto
nasdemaisfacies(Am, ASp eAt) perfaz no maximo-3%. A precipitacao € representada por
hematita, ese apresenta egutans envolvendo os gréos dgiartzo com peliculas delgadas
também preenchendo spaco poroso dacha Figura22 A, C e D, onde admite morfologia
de cimento Segundo Boggs Jr. (2008009) e Ixer & Waugh (20083 provavel fonte desta
precipitacdcé a oxidacdo de Fe contido em argilominerais e/ou silicatos contidos degFe (
clorita, bidita, hornblenda Considersse ainda, que a presenca dematita pode ser
responsavel pelo tingimento de cor vermelho/amarelo em porgdakzddas da matriz
(Burgesset al 2016 (Figura22 B).































































