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AQUIFERO ALTER DO CHAO NO ESTADO DO PARA: ANALISES QUIMICAS IN LOCO DOS POCOS CONSTRUIDOS
PELA RIMAS (SGB-CPRM) 579
PERFILAGEM OPTICA: APLICACAO EM REDE DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS 582
REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS (RIMAS). ESTADO DA ARTE NO ESTADO
DO PARA-BRASIL 585
RECARGA DO AQUIFERO NA CIDADE DE PORTO VELHO - RO 588
VULNERABILIDADE DO AQUIFERO SOB A CIDADE DE MANACAPURU — AM 592
CARACTERIZACAO DAS AGUAS DOS SISTEMAS BARREIRAS E PIRABAS COM BASE EM DADOS
HIDROGEOQUIMICOS NOS MUNICIPIOS DE BENEVIDES, MARITUBA E SANTA ISABEL (PA) 595
MEDICOES HIDROLOGICAS COM USO DE ADCP SOB EFEITO DE MARE AO LONGO DOS PRINCIPAIS
TRIBUTARIOS DA BACIA DO BAIXO RIO AMAZONAS 599
CARACTERISTICAS HIDROGEOQUIMICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNICIPIO DE PRESIDENTE
FIGUEIREDO — AM 603

Capitulo 7 — Recursos Minerais

OCURRENCIAS DE WOLFRAMITA VARIEDAD HUBNERITA ASOCIADAS A PROCESOS MAGMATICOS

DIFERENCIADOS EN EL NE DE LA AMAZONIA COLOMBIANA. 608
DISTRITO MINEIRO POLIMETALICO DO PITINGA 612
GEOLOGIA DO PEGMATITO ESTANIFERO CASCAVEL, MINA BOM FUTURO, RONDONIA 616

ROCHAS HOSPEDEIRAS E ESTUDO DE ISOTOPOS DE CHUMBO DO MINERIO AURIFERO DO ALVO PAU DA
MERENDA, CAMPO MINERALIZADO DO CUIU-CUIU, PROVINCIA AURIFERA DO TAPAJOS, ESTADO DO PA 620

ESTUDO MINEROGRAFICO DO MINERIO DE COBRE DO DEPOSITO DE SOSSEGO, CARAJAS, PARA 623
EVENTOS VULCANICOSNDE 1,97 GA COM MINERALIZAGCOES DE OURO EPITERMAIS LOW- E INTERMEDIATE
SULFIDATION NA PORGCAO SUL DA PROVINCIA AURIFERA DO TAPAJOS (PA) 625

CONTEXTO GEOLOGICO E POTENCIAL MINERAL DA FOLHA REPARTIMENTO (SB.22-X-A), ESTADO DO PA 629
MINERALOGY AND STABLE ISOTOPES AT THE CANAHUIRE EPITHERMAL AU-(CU-AG) DEPOSIT, SOUTHERN

PERU: PRELIMINARY DATA 632
COMPARING TRACE-ELEMENT SIGNATURES OF SULPHIDES FROM NEOARCHEAN AND PALEOPROTEROZOIC
CU-AUSYSTEMSOF THE CARAJAS MINERAL PROVINCE 636
DESCOBERTA DE NOVAS OCORRENCIAS DE FERRO NA SEQUENCIADEVONIANA DA BACIA DO AMAZONAS —
ESTADO DO AMAZONAS 641
AMOSTRAGEM EM DIFERENTES MALHAS DE SONDAGEM PARA MINERIO DE BAUXITA — MINA DE MILTONIA
03 - PARAGOMINAS - PA 645

ESTUDO PETROGRAFICO, ,MINERALC')GICO E DA ALTERAGAO HIDROTERMAL ASSOCIADA AO DEPOSITO
HIDROTERMAL DE SN DA AREA MINERALIZADA GROTA RICA, PLUTON AGUA BOA, PROVINCIA PITINGA 648

GEOMETRIA DAS ROCHAS DO DEPOSITO AURIFERO DA MINA DE AURIZONA (MA) E SUAS ENCAIXANTES651



ESTUDO DOS FLUIDOS HIDROTERMAIS RELACIONADOS AO DEPOSITO TOCANTINZINHO, PROVINCIA

AURIFERA DO TAPAJOS, COM BASE EM INCLUSOES FLUIDAS 655
ROCHAS HOSPEDEIRAS DA MINERALIZAGCAO AURIFERA NO DEPOSITO CASTELO DE SONHOS, SW DO PARA:
ASPECTOS PETROGRAFICOS PRELIMINARES 659
PETROGRAFIA E ALTERAGAO HIDROTERMAL DAS ROCHAS HOSPEDEIRAS DO MINERIO AURIFERO DO ALVO
MATO VELHO, SUDESTE DA PROVINCIA AURIFERA DO TAPAJOS, PARA 663
POTENCIAL DE TERRAS RARAS NO AMAZONAS E RORAIMA 667
0S MINERAIS CONTAMINANTES DO MINERIO DE FERRO DE N5W, CARAJAS-PA 671
GEOCRONOLOGIA DAS ROCHAS HOSPEDEIRAS E DO MINERIO COM IMPLICAGOES NA GENESE DO DEPOSITO
AURIFERO PALITO, PROVINCIA TAPAJOS, SUDOESTE DO PARA 675
MANGANESE MINERALOGY OF THE MATTEWS RIDGE MANGANESE DEPOSITS, GUYANA 679
MINERALOGIA E GEOQUIMICA DAS OCORRENCIAS MANGANESIFERAS NOVO NATAL, APUI - AM 682
CARACTERIZAGAO DE ZONAS MINERALIZADAS-BORDA LESTE DO GRANITO MATUPA — TERRA NOVA DO
NORTE — CRATON AMAZONICO 686
PANORAMA DA EXPLORAGCAO MINERAL, ESTADO DO AMAZONAS: UMA VISAO INSTITUCIONAL 690
INVESTIGAGAO GEOCRONOLOGICA (U-PB E AR-AR) NA AREA DO DEPOSITO DE ESTANHO LIBERDADE,
PROVINCIA ESTANIFERA DE RONDONIA, E SUA IMPLICACAO METALOGENETICA 693
CARACTERIZAGAO PETROGRAFICA DAS ZONAS DE ALTERAGAO HIDROTERMAL ASSOCIADAS AOS
PEGMATITOS DO MORRO BOM FUTURO, MINA BOM FUTURO, RONDONIA 697
ROCHAS HOSPEDEIRAS DA MINERALIZAGAO AURIFERA SULFETADA DO ALVO PISTA, DEPOSITO CORINGA,
PROVINCIA AURIFERA DO TAPAJOS, PARA 701
ZONEAMENTO HIDROTERMAL E DE CONTEUDO METALICO: VHMS DE ARIPUANA-MT, GRUPO ROOSEVELT,
PROVINCIA RONDONIA-JURUENA 705
TIMING OF GOLD METALLOGENY IN THE ALTA FLORESTA GOLD PROVINCE: EVIDENCE FROM PYRITE AND
MOLYBDENITE RE-OSISOTOPIC DATING 709
ROCHAS HOSPEDEIRAS E ENCAIXANTES DO DEPOSITO CORINGA, PROVINCIA TAPAJOS 712
CARACTERIZAGAO DA FORMAGAO CAMAIU NO ENTORNO DO GARIMPO ELDORADO DO JUMA E A RELACAO
COM A MINERALIZAGCAO AURIFERA 715
CARACTERIZACAO DE UM DEPOSITO DE CAULIM DA FORMAGCAO ALTER DO CHAO NO MUNICIPIO DE
PRESIDENTE FIGUEIREDO-AM. 719

Capitulo 8 — Geoquimica

A JAZIDA DE FOSFATOS LATERITICOS DE SAPUCAIA (BONITO-PA) 723
DEPOSICAO ATMOSFERICA EM SOLO DA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS — ESTADO DO PARA 727

ASPECTOS QUIMICOS E MINERQLOGICOS DOS SOLOS DO ENTORNO DO COMPLEXO INDUSTRIAL DE
BARCARENA-PA E SUA UTILIZACAO COMO REVESTIMENTO DE FUNDO DE BACIAS DE DISPOSICAO DA LAMA

VERMELHA DA ALUNORTE-PA. 730
MINERALOGIA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS SEDIMENTARES DA FORMAGAO SOLIMOES, BACIA DO
SOLIMOES-ACRE 733
MATERIAL PARTICULADO ATMOSFERICO DA AMAZONIA — FONTES E PROPRIEDADES 737
ANALISE GEOQUIMICA DOS SOLOS EM AREAS DE SEPULTAMENTO PRE-HISTORICO, SiTIO ARQUEOLOGICO
CEMITERIO CAIXA D’AGUA BURITIZEIRO -MG 740

ANALISE GEOQUIMICA AMBIENTAL DO RIO DAS VELHAS NO SEGMENTO ENTRE A CIDADE DE VARZEA DA
PALMA E O DISTRITO DE BARRA DO GUAICUI-MG FOZ COM O RIO SAO FRANCISCO: ESTUDO DA
CONCENTRACAO E DISTRIBUICAO DE METAIS PESADOS NA AGUA SUPERFICIAL, NOS SEDIMENTOS DE

CORRENTE E SOLOS, SUA LIBERAGAO, TRANSPORTE E REACOES QUIMICAS NO MEIO AMBIENTE 744
AVALIAQAO DA QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA SUPERFICIAL DO CORREGO QUATRO VINTENS NO
MUNICIPIO DE DIAMANTINA - MG 748

AVALIACAO GEOQUIMICA AMBIENTAL DA AGUA SUPERFICIAL DO BAIXO CURSO DO RIO DAS VELHAS 751
GEOQUIMICA DO GRANITO BARRA MANSA - TERRENO ALTO GUAPORE — SW DO CRATON AMAZONICO 754
CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DOS ARENITOS DO GRUPO TUCURUI 757
USO DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X PORTATIL EM LEVANTAMENTO GEOQUIMICO DE SOLO 761
MINERALOGIA E QUIMICA DOS SEDIMENTOS LAMOSOS DE CURUCA, COSTA NORTE DO BRASIL 764



ANALISE DA QUALIDADE GEOQUIMICA AMBIENTAL E BIOLOGICA DA AGUA SUPERFICIAL DA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DA PRATA NO MUNICIPIO DE DIAMANTINA-MG 768

INTERACOES GEOQUIMICAS ENTRE A AGUA E O SOLO DE MANGUE, COMO PROCESSO DE MODIFICACAO DA
FERTILIDADE, EM BRAGANCA, NORTE DO BRASIL 771

ANALISE MINERALOGICA E QUIMICA DO ARGILITO DA FORMAGAO PIRABAS NA PRAIA DO ATALAIA,
SALINOPOLIS- PA 774

Capitulo 9 — Geodiversidade

CLIMATIZAGAO PARA ACERVOS PALEONTOLOGICOS - PROTEGENDO O PATRIMONIO FOSSILIFERO DA

AMAZONIA: ESTUDOS PRELIMINARES NO ACERVO DE PALEONTOLOGIA DO MPEG. 778
GEOTURISMO URBANO: UMA PROPOSTA DE ROTEIRO GEOTURISTICO EM SANTAREM/PA 781
A CONSERVACAO PREVENTIVA DA COLECAO DE PALEOINVERTEBRADOS DO MUSEU PARAENSE EMILIO
GOELDI: ANALISE DE MICROAMBIENTE. 784
0S 0SSOS DA TERRA: POR QUE MUSEALIZAR IN SITU OS AFLORAMENTOS FOSSILIFEROS DA PRAIA DO
ATALAIA, EM SALINOPOLIS — PA 787
GEOLOGIA DO NORTE DA FOLHA SAO JOAO DO GUAPORE - SD.21-Y-C-1V, FOCO NO EMBASAMENTO DO
GRUPO AGUAPEI[, OESTE DA SERRA DE SANTA BARBARA - MT 790
MINERALOGIA E ANALISE MICROMORFOLOGICA DE FRAGMENTOS CERAMICOS DE SITIOS TPA 793
POTENCIAL GEOTURISTICO DA ILHA DE FORTALEZA 797
POSSIBILIDADES PARA O GEOTURISMO NA ILHA DE COTIJUBA 800
ESTUDOS PRELIMINARES DE ARGILAS UTILIZADAS NOS POLOS CERAMICOS DE MARABA E ELDORADO DOS
CARAJAS, SUDESTE DO ESTADO DO PARA 804
ROTEIROS GEOTURISTICOS: LEVANTAMENTO DAS TRILHAS NA SERRA DO TEPEQUEM -RR 807
ESTUDO DA PAISAGEM EM PATRIMONIOS ESPELEOLOGICOS: CONSIDERACOES SOBRE O CARSTE NAO-
CARBONATICO DA PROVINCIA ESPELEOLOGICA ALTAMIRA-ITAITUBA (PA) 809
MINERALOGIA, QUIMICA E FERTILIDADE DE SOLOS DE TERRA PRETA ARQUEOLOGICA NA REGIAO DO
SALOBO-PA 813
SETORIZACAO DAS AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A INUNDAGOES E MOVIMENTO DE MASSA NA
CIDADE DE SANTAREM - ESTADO DO PARA 817
SITIOS ARQUEOLOGICOS DO NORDESTE PARAENSE REGISTRO E PRESERVAGCAQ 821
DOMINIOS GEOAMBIENTAIS DA ILHA DE FORTALEZA 824
GEOTURISMO NA FORTALEZA DE SAO JOSE DE MACAPA: UMA PERSPECTIVA GEOLOGICA 828

Capitulo 10 — Geologia do Quaternario e Oceanografia

PROPAGAGCAO E DEFORMACAO DA MARE NA PORCAO MEDIA DO ESTUARIO DO TAPERAGU (LITORAL

AMAZONICO) 832
DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DO ALTO RIO BRANCO, NAS ADJACENCIAS DA CIDADE DE BOA VISTA 836
ANALISE BATIMETRICA DO RIO PARACAUARI — ILHA DE MARAJO — PARA 840
CARACTERIZACAO DAS MUDANCAS SEDIMENTARES OCORRIDAS NA PRAIA DA BARRA VELHA (SOURE —
ILHA DO MARAJO) DURANTE O PERIODO DE 2005 A 2007 843
CARACTERIZAGAO GRANULOMETRICA, MINERALOGICA E GEOQUIMICA DOS SEDIMENTOS DE FUNDO DO
RIO ARAGUARI, ESTADO DO AMAPA 846
VARIABILIDADE MORFOLOGICA DO PERFIL DA PRAIA ESTUARINA BARRA VELHA, PARA 850
VARIACAO SAZONAL DA TURBIDEZ DA AGUA DURANTE UM CICLO DE MARE NO CANAL DO PESQUEIRO-
SOURE/PA. 854
VARIACAO GRANULOMETRICA DA PRAIA DO PESQUEIRO — SOURE, ILHA DE MARAJO - PA 857
COMPORTAMENTO FiSICO-QUIMICO DAS AGUAS DOS FUROS DA LAURA E DO RIO GUAJARA-MIRIM
DURANTE O PERIODO CHUVOSO, BAIA DO MARAJO - PARA 860

ANALISE DA TURBIDEZ ENTRE OS RIOS PARA E TOCANTINS DURANTE O PERIODO SECO 863



Capitulo 11 — Neotectonica e Geomorfologia

DEGRADAGCAO DO SOLO NO BAIRRO CALUNGA 867
ANALISE DA PAISAGEM DO MUNICIPIO DO CANTA-RR 870
INFLUENCIA DA NEOTECTONICA NA EVOLUCAO SEDIMENTAR NEOGENA E QUATERNARIA AMAZONIA 873
MUDANGCAS DA PAISAGEM NA SERRA DO TEPEQUEM: SUSCEPTIBILIDADE AOS PROCESSOS EROSIVOS 876
FORMACAO DE RELEVOS ANTROPOGENICOS NOS TROPICOS UMIDOS — ESTUDO DE CASO NA AMAZONIA

BRASILEIRA 879
ASSIMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA RIO DUERE COMO INDICADOR DE TECTONICA RECENTE NA BACIA
SEDIMENTAR DO BANANAL, TOCANTINS 883
GEOLOGIAE EVOLUQAQ DA PAISAGEM DA ILHA DE ITARANA, NW DO MUNICIPIO DE SAO JOAO DE PIRABAS,
NE DO ESTADO DO PARA 887
MAPEAMENTO MORFOLOGICO DA REGIAO DO CABO NORTE UTILIZANDO IMAGENS ALOS PALSAR, AMAPA,
COSTA AMAZONICA, BRASIL 890
CARACTERIZACAO FISICA E MINERALOGICA DAS LINHAS DE PEDRA NA SERRA DO TEPEQUEM-RR 894
ROTEIRO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL (SDEM) AOS PLANALTOS
DO SAO FRANCISCO 898
CARACTERIZAGAO GEOMORFOLOGICA DA MICROBACIA DE DRENAGEM DO LAGO VERDE 903
ANALISE GRANULOMETRICA DOS DEPOSITOS COLUVIONARES DA SERRA DO TEPEQUEM-RR 907

COMPARTIMENTAGCAO GEOMORFOLOGICA DO GRABEN DO TACUTU, CENTRO-NORDESTE DE RORAIMA 910

PROCESSO DE CAPTURA DE DRENAGENS NA BORDA NORTE DA BACIA DO AMAZONAS: BACIAS DOS RIOS
CURIUAU E APUAU 914

Capitulo 12 — Meio Ambiente e Planejamento

TRADO MECANIZADO: FERRAMENTA DE PESQUISA MINERAL DE BAIXO IMPACTO NO AMBIENTE 918
CARTAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL A DERRAME DE OLEO PARA A ILHA DE CARATATEUA 921
MINERAGAO E O ESTIGMA DE GRAN-VILA AMBIENTAL: MITOS E VERDADES 925
ACAO EMERGENCIAL PARA DELIMI’TACAO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A ENCHENTES E
MOVIMENTOS DE MASSA NO MUNICIPIO DE MANACAPURU (AM) 929
THE IMPACT OF THE SMALL — SCALE GOLD MINING NEAR THE BROWNSWEG VILLAGE, DISTRICT OF
BROKOPONDO - SURINAME 932
IDENTIFICACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELA PRODUGCAO DE CERAMICA VERMELHA, UM
ESTUDO DE CASO BRAGANCA-PA 936
DEGRADAGAO E PERCEPCAO AMBIENTAL NA APA DE ALGODOAL — MAIANDEUA 939
ESTUDO AMBIENTAL DO LIXAO URBANO DA CIDADE DE BRAGANGA (PARA) APLICANDO O RADAR DE
PENETRACAO NO SOLO (GPR) 942
CRESCIMENTO DESORDENADO E AREAS DE RISCO EM IRANDUBA-AM 945
MAPEAMENTO DA INTRUSAQ SALINA E INTERFACE DE INTERACAO AGUA DOCE/SALGADA A PARTIR DE
METODOS GEOFISICOS, REGIAO COSTEIRA BRAGANTINA (BRAGANCA-PA) 949

A ENCHENTE DO RIO NEGRO NA CIDADE DE MANAUS NO ANO DE 2012 - UMA AVALIAGAO PRELIMINAR 952
SUBSIDIO PARA ELABORACAO DE EIA/RIMA PARA AREA DE EXTRACAO DE ARGILA A PARTIR DA

CARACTERIZACAO GEOLOGICA NA PLANICIE DE INUNDACAO, RIO ITACAIUNAS, MARABA-PA 956
CONSIDERACOES VOLTADAS AO CONTROLE DOS PROCESSOS EROSIVOS NA BACIA DO ALTO CURSO DO RIO
CABACAL EM MATO GROSSO 960
A PROBLEMATICA DAS AREAS DE RISCO EM BOA VISTA-RR: ALAGAMENTO DO BAIRRO CACARI 963
MAPA DE INUNDAGAO COMO INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO URBANO — ESTUDO DE CASO NA SEDE
URBANA DE SANTAREM 967

SENSIBILIDADE AMBIENTAL DAS PRAIAS DE VILA DO CONDE, ITUPANEMA E CARIPI (BARCARENA/PA) 971

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO DOS RECURSOS HIDRICOS URBANOS DE BOA VISTA-RR- ESTUDO DE
CASO: BAIRRO PARAVIANA 975



ANALISE DA PERMEABILIDADE DO SOLO PARA OBTENCAO DE LICENGA PREVIA PARA UM LOTEAMENTO EM

MARABA-PA 978
EXPANSAO TERRITORIAL E EXTRACAO DE ARGILA PARA USO NA CONSTRUGAO CIVIL NO BAIRRO SAO
FELIX, REGIAO METROPOLITANA DE MARABA, SUDESTE DO PARA 982

Capitulo 13 — Ensino de Geociéncias na Amazonia

O PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS (PPGEC) DA UFMT: BREVE HISTORICO, PERSPECTIVAS

E DESAFIOS 986
O PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE GEOLOGIA EM MARABA 989
O CURSO DE GEOLOGIA DA UFMT: HISTORICO E PERSPECTIVAS 993
DIFICULDADES DE INSERIR A TEMATICA PALEONTOLOGIA NA SALA DE AULA EM BELEM — PA 996
A CONTRIBUICAO DO GRUPO DE TRABALHO DA AREA DE GEOLOGIA AO PROJETO TUNING NA AMERICA
LATINA 999
O CURSO DE GEOLOGIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA — UFOPA 1002
MONITORIA PROATIVA: UMA EXPERIENCIA DIDATICO-PEDAGOGICA DO GRUPO DE ENSINO DE GEOLOGIA
INTRODUTORIA DA FACULDADE DE GEOLOGIA DA UFPA 1006
TITULO: ESTRUTURAGAO E IMPLANTAGCAO DO MUSEU VIRTUAL DE GEOCIENCIAS E GEODIVERSIDADES DA
AMAZONIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 1010
O ENSINO NAO FORMAL DE GEOCIENCIAS ATRAVES DA ARTE: O RELATORIO DO PROJETO GAIA EM
DIAMANTINA, MG 1011
PROGRAMA DE MESTRADO EM GEOCIENCIAS DA UFAM 1013
GEOLOGIA NA UFPA: 50 ANOS FORMANDO GEOLOGOS AMAZONICOS - PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE
GEOLOGIA - (RES. 3.761/2008 - CONSEP/UFPA) 1015

Capitulo 14 — Geologia e Recursos Minerais da Provincia de Carajas

DESAFIOS DO MAPEAMENTO METALOGENETICO REGIONAL: ESTUDO DE CASO DA PROVINCIA MINERAL DE

CARAJAS — PA, BRASIL 1021
FONTES DOS FLUIDOS HIDROTERMAIS DO DEPOSITO Cu-Au VISCONDE, PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS,
BRASIL 1025
MAPA DE REGOLITOS E REGIMES GEOMORFOLOGICOS DO BLOCO CRISTALINO, PROVINCIA MINERAL DE
CARAJAS, PA 1029
U-PB AND RE-OS GEOCHRONOLOGICAL CONSTRAINTS ON THE TIMING OF IRON OXIDE-CU-AU SYSTEMS IN
THE SOUTHERN COPPER BELT, CARAJAS PROVINCE 1032
CONTRIBUICAO DA MICROMORFOLOGIA NO ESTUDO DA EVOLUGAO DO INTEMPERISMO LATERITICO NO
DEPOSITO DE OURO IGARAPE BAHIA, CARAJAS 1036
GEOCRONOLOGIA E EVOLUGAO CRUSTAL DOS GRANITOIDES ASSOCIADOS AO DIOPSIDIO-NORITO PIUM,
REGIAO DE VILA CEDERE IIl, CANAA DOS CARAJAS, PROVINCIA CARAJAS 1040
EVOLUGAO GEOTECTONICA ARQUEANA-PALEOPROTEROZOICA DO SEGMENTO ORIENTAL DO DOMINIO
CARAJAS: UMA NOVA ABORDAGEM 1044
GRANITOIDES ARQUEANOS DA AREA DE CANAA DOS CARAJAS, PROVINCIA CARAJAS 1048
A NEW OUTLOOK ON THE GIANT SALOBO I0OCG DEPOSIT: A MESOARCHEAN BASEMENT-HOSTED DEPOSIT,
CARAJAS PROVINCE 1052
MODELO EVOLUTIVO PARA A BACIA GRAO PARA - PROVINCIA CARAJAS 1056

EVOLUCAO GEOLOGICA MESOARQUEANA, DOMINIO RIO MARIA, PORCAO SUL, PROVINCIA CARAJAS 1059
INTERPRETAGCAO DE IMAGENS AEROGEOFISICAS E SENSORES REMOTOS PARA A GERACAO DE MAPAS

LITOGEOFISICOS-ESTRUTURAIS NA PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS - PA: FOLHA CALDEIRAO 1062
DEPOSITOS DE OXIDO DE FERRO-COBRE-OURO DA PROVINCIA CARAJAS: EVOLUCAO E SOBREPOSICAO DE
EVENTOS ARQUEANOS E PALEOPROTEROZOICOS 1064

PETROGRAFIA E MINERALOGIA DOS GRANITOIDES ARQUEANOS DA PEDREIRA NOVO NASCIMENTO,
PORCAO NORTE DE XINGUARA- PARA 1068



GRANITODES NEOARQUEANOS (2,73 — 2,75 Ga) ASSOCIADOS AO DIOPSIDIO-NORITO PIUM, CANAA DOS

CARAJAS (PA) 1071
GEOLOGIA, PETROGRAFIA E GEOQUIMICA DA ASSOCIACAO TONALITO-TRONDHJEMITO-GRANODIORITO
(TTG) DO EXTREMO LESTE DO SUBDOMINIO DE TRANSIGAO, PROVINCIA CARAJAS — PARA 1075
SUSCETIBILIDADE MAGNETICA DOS GRANITOIDES ARQUEANOS DA REGIAO DE NOVA CANADA -
PROVINCIA CARAJAS 1078
GEOLOGIA DO SUBDOMINIO DE TRANSICAO DO DOMINIO CARAJAS — IMPLICAGOES PARA A EVOLUCAO
ARQUEANA DA PROVINCIA CARAJAS — PARA 1082
CARAJAS, BRAZIL — A SHORT TECTONIC REVIEW 1086
CARACTERIZAGAO GEOLOGICA, GEOQUIMICA E GEOCRONOLOGICA DAS ROCHAS DO DIOPSIDIO-NORITO
PIUM, PROVINCIA CARAJAS 1090

O GREENSTONE BELT SAPUCAIA NA REGIAQ DE AGUA AZUL DO NORTE, PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS:
CONTEXTO GEOLOGICO E CARACTERIZACAO PETROGRAFICA 1094
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Capitulo 1 — Geologia Sedimentar

ESTUDO TAXONOMICO DO GENERO CYTHERIDELLA (OSTRACODA-CRUSTACEA) DA FORMAGAO SOLIMOES,

TABATINGA, AM, BRASIL ..o bbb bbb 3
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THE SEDIMENT INFLUX OF THE SURINAME RIVER BETWEEN THE VILLAGE OF BALINGSULA & AFOBAKA,
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SEDIMENTOLOGIA E ESTRATIGRAFIA DA SEQUENCIA K40-K60 (INTERVALO EOCRETACICO) DO GRABEN DO
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INTRODUCAO

A Bacia do Acre possui uma histéria evolutiva complexa, iniciada no Paleozébico estendendo-se
até o Recente, possuindo a particularidade de ser a Unica bacia sedimentar brasileira associada a tecténica
andina. A leste, limita-se com a Bacia do Solimdes pelo arco de Iquitos e & norte/noroeste e sul/sudeste
prolonga-se respectivamente até as Bacias de Marandn, Ucayali e Madre de Dios, dominios subandinos
no Peru (Cunha, 2007).

A Formacéo Solimdes compreende a porcéo terciaria desta bacia, estende-se por 500.000 km? no
oeste da Amazonia repousando sobre os depositos da Formagdo Ramon; seu limite superior é a Formagao
Ic4 de idade Pliocena, enquanto que na Bacia do Solimdes, esta formacéao recobre a Formagéo Alter-do-
Chéo (Cretaceo), segundo Maia et al. (1977). Sua formacgdo geoldgica envolve sedimentacéo inicial por
rifteamento intracontinental com possiveis incursdes marinhas (Hoorn, 1993; Ré&sanen et al., 1995;
Wesselingh et al., 2002; Linhares et al., 2011).

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O afloramento estudado encontra-se a margem direita do Rio Solimdes, na localidade de
Prosperidade (04°18°01,3"S/ 69°32°48,7"W), municipio de Tabatinga, estado do Amazonas, Brasil (Figura
1).
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Figura 1 - Localizacéo do afloramento estudado (Modificado de Gross et al., 2011).

MATERIAIS E METODOS

O material de estudo compreende um total de 09 amostras de superficie (TBT-51a TBT-56; TBT-
95 e TBT-96) coletadas durante excursdes de campo realizadas na localidade de Prosperidade, municipio
de Tabatinga, AM, Brasil. As amostras foram processadas pelos métodos convencionais para estudos de
microfdsseis calcarios no Laboratério de Sedimentologia e Microscopia Optica da Coordenagdo de
Ciéncias da Terra e Ecologia (CCTE) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

RESULTADOS

O estudo taxondmico permitiu a identificacdo do género Cytheridella, representado pela espécie
Cytheridella danielopoli (Purper, 1979) associada as espécies Penthesilenula olivencae (Purper, 1984),
Cyprideis amaz6nica, C. sulcosigmoidales e C. graciosa. A andlise qualitativa e quantitativa permitiu o
reconhecimento de um total de 9.411 espécimes de ostracodes, dos quais 48,67% sdo do género
Penthesilenula, 40,8% de Cyprideis e 10,53% de Cytheridella.
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M Cyprideis

m ?Penthesilenula

Ocorrencia e Contagem dos especimes

Cytheridella
Microfauna
Associada
| ™ .l lI:
TBT-51 | TBT-52 | TBT-53 | TBT-54 | TBT-55 | TBT-56 | TBT-92 | TBT-95 | TBT-96
M Cyprideis 2 0 2775 490 0 115 1 146 223
m ?Penthesilenula 0 0 326 3152 0 70 0 274 654
Cytheridella 0 0 105 387 0 50 3 200 223
Microfauna Associada 0 0 4 59 2 0 14 35 101

Figura 2 - Estimativa de espécimes de ostracodes encontrados nas amostras estudadas.

CONCLUSAO

A ostracofauna, bem como a litologia e estratigrafia do afloramento estudado do municipio de
Tabatinga, permitiu a correlagdo com os estudos realizados na regido sudoeste do estado do Amazonas,
municipio de Eirunepé (Gross et al., 2013), cuja interpretacdo paleoambiental é caracterizada por um
sistema flavio-lacustre, compreendido por lagos formados pelos canais abandonados e pelas planicies de
inundacdo (lagos efémeros). Os sedimentos predominantes sdo argila e areia fina a média, com a
ostracofauna bem preservada, com diferentes estagios ontogenéticos, sugerindo um ambiente de energia
baixa a moderada. Estes depdsitos possivelmente representam a “Fase Acre”, correspondente ao topo da
Formagdo Solimdes, datada como de idade Mioceno Superior a Plioceno (Hoorn et al., 2010).
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Figura 3 - 1-3: Cytheridella danielopoli - (1) Valva esquerda; (2) Valva direita; (3) Vista dorsal; 4-6:
Penthesilenula olivencae (4) Valva esquerda; (5) Valva direita; (6) Detalhe da impressdo muscular; 7-9:
Cyprideis amazonica — (7) Valva esquerda; (8) Valva direita (9) Detalhe da impressédo muscular; Cyprideis
sulcosigmoidales (10) Valva direita; Cyprideis graciosa (11) Valva esquerda; (12) Gastrépode.
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INTRODUCAO

O Neoproterozéico (1000 ~ 542 Ma) é caracterizado por uma série de eventos gque influenciaram
consideravelmente a evolugdo da vida. O surgimento dos eucariontes radiados no inicio do
Neoproterozoico contrasta com o aparecimento dos animais multicelulares no final deste intervalo,
modificando significativamente a biosfera terrestre (Hoffman et al. 1998; Hyde et al. 2000, Young 19954,
b, ¢; Knoll 2000). A compreensédo de como essas mudangas interferiu na rapida diversificacdo dos animais
é um dos enfoques principais no estudo do Pré-Cambriano. Além da importancia no estabelecimento da
construgdo de um padrdo bioevolutivo da vida naquela época, a assembleia presente nos mares
neoproterozoicos resultou no acimulo de grande quantidade de material organico nestas rochas.

O Grupo Araras (Mato Grosso) € uma sucessdao predominantemente carbonatica de
aproximadamente 600 m de espessura, que ocorre em toda a extensao da Faixa Paraguai Norte, localizada
ao longo da margem Sul - Sudeste do Craton Amazonico e é representada pelas formagdes Mirassol
d"Oeste, Guia, Serra do Quilombo e Nobres. Folhelhos provenientes da Formagdo Guia inserida naquele
grupo foram objeto do presente estudo. A Formagdo Guia é constituida essencialmente por calcarios finos
e betuminosos, de cor cinza a preto, intercalados por laminag6es de folhelhos betuminosos. As amostras
utilizadas foram provenientes da Pedreira Terconi, a qual € composta pela Formacdo Mirassol d"Oeste e
base da Formag&o Guia (Figura 1).

A coloracédo dos acritarcos presentes nesses folhelhos pode indicar o grau de maturacdo térmica.
Este indice de cor é determinado pelo AAI (acritarch alteration index) ou IAA (indice de coloracéo de
acritarcos) variando de amarelo a negro, gradiente este interpretado como imatura para coloracdo mais
clara até maturo para as mais escuras. Com isso, 0 presente estudo pretende avaliar a aplicagdo do indice
de alteracdo nos acritarcos ja registradas em folhelhos da Formacdo Guia do Grupo Araras (MT) e
estabelecer o grau de maturacdo térmica para essas rochas.

METODOLOGIA

As amostras ja coletadas e armazenadas no laboratério de Geobiologia, localizado no Instituto de
Geociéncias da UFPA foram selecionadas para a confeccdo de laminas palinolégicas. Os fragmentos de
cada amostra foram entéo colocados em béqueres de polietileno de 500 ml. Ap6s o material ser colocado
nos béqueres, testes para detectar a presenca de carbonatos foram realizados com uma solugdo de HCI
(&cido cloridrico) a 10%. Apds a dissolucdo total dos carbonatos, as amostras sofreram varias lavagens
em agua destilada para neutralizacdo. Apds a lavagem, as amostras foram colocadas em HF (acido
fluoridrico) a 40% para a eliminacdo dos silicatos. Os residuos foram entdo colocados em vidro estéril e
hermeticamente fechado. Uma solucdo de formol a 10% foi adicionada para eliminar a proliferacéo,
principalmente de fungos. As laminas palinoldgicas foram confeccionadas e seu contetido analisado por
microscopia optica.

RESULTADOS

Os niveis com maior abundancia de acritarcos foram selecionados e 33 1dminas palinoldgicas foram
confeccionadas. A média do indice de coloracdo de acritarcos estabelecida foi de 3,18, o qual se
enquadraria na zona 3 de Marshal (1990) e estaria na janela de inicio de producdo do 6leo. Apesar da
aparente aplicabilidade desta metodologia em rochas précambrianas brasileiras é necessario o seu calibre
em toda bacia e corroborar com outros dados de biomarcadores de alteracdo termal presentes em
biomarcadores como terpanos triciclicos, hopanos, esteranos e diasteranos.
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Figura 1 - Quadro litoestratigrafico dos grupos Araras e Alto Paraguai (Nogueira & Riccomini 2006).

AGRADECIMENTOS

Este projeto tem o apoio do Programa Jovens Talentos para a Ciéncia (JTC/PROPESP/UFPA)
financiado pelo CNPq (Processos 484290/2010-0 e 401847/2010-1), pelo Programa de Recursos
Humanos da Agéncia Nacional do Petrdleo (PRH- 06) e pelo INCT- GEOCIAM-CNPq-FAPESPA.

REFERENCIAS

Hyde W.T., Crowley T.J., Baum S.K., Peltier W.R. 2000. Neoproterozoic ‘snowball earth’ simulations
with a coupled climate/ice-sheet model. Nature, 405:425-429.

Hoffman P.F., Kaufman A.J., Halverson G.P., Schrag D.P. 1998. A Neoproterozoic Snowball Earth.
Science, 281:1342-1346.

Knoll, A. H. 2000. Learning to tell Neoproterozoic time. Precambrian research 100: 3-20.

Marshall, J.E.A. 1990. Determination of termal maturity. In Briggs, D.E.G. & Crowther, P. (ed.):
Paleobiology — a synthesis. 511-515. Blackwell Scientific Publications, Oxford, UK.

Nogueira A.C.R. & Riccomini C. 2006. O Grupo Araras (Neoproterozoico) na parte norte da Faixa
Paraguai e Sul do Craton Amazonico. Rev. Bras. Geoc., 36(4):623-639.

Young, G.M. 1995a. Are Neoproterozoic glacial deposits preserved on the margins of Laurentia related
to the fragmentation of two supercontinents. Geology, 23:153-156.

Young, G.M. 1995h. Are Neoproterozoic glacial deposits preserved on the margins of Laurentia related
to the fragmentation of two supercontinents. Reply: Geology, 23, p.960

Young, G.M. 1995c. Are Neoproterozoic glacial deposits preserved on the margins of Laurentia related

to the fragmentation of two supercontinents. A Second Reply: Geology, 23:1054-1055.
8



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazénia
22 a 26 de setembro de 2013
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INTRODUCAO

Depositos siliciclasticos da Formagdo Alter do Chdo afloram, na regido de Alter do Chdo em
barrancos ao longo do rio Tapajos (Fig.1). Utilizando-se de analises petrogréafica dos arenitos e de
aminerais pesados, foram Caracterizados os tipos de arenitos e minerais pesados bem como inferéncias
sobre os possiveis tipos de rochas-fonte destes depositos. A sucessdo sedimentar estudada é constituida,
principalmente, de arenitos, além de conglomerados e pelitos e é limitada no topo por um paleossolo
lateritico de idade paledgena. Todos os depdsitos apresentam forte intemperismo que apenas destréi as
estruturas sedimentares proximas ao paleossolo.

B 60" W ‘ 550 W pa v , A
g Escudo das Guianas A S
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o 3
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Figura 1 - A-B) Localizagdo da éarea de estudo, Estado do Pard, norte do Brasil. A drea com X marca a
exposicdo da Formacao Alter do Chéo ao longo do rio Tapajos, Alter do Chao — Santarém.

METODOS

Para os estudos foram elaborados 2 perfis estratigraficos onde foram mapeadas a Fm. Alter do Chao
e 0s depdsitos Cenozoicos. O estudo petrografico dos arenitos foi realizado na Fm. Alter do Chéo e
utilizou-se 6 ldaminas nas quais foram determinados os constituintes e classificados segundo Folk (1974).
No estudo de minerais pesados fora m utilizadas 17 amostras (10 da Fm. Alter do Chédo e 7 do
Cenozoico) empregando a abordagem classica para descrever a fragdo 62-125um. Além da identificacdo
e contagem também foram observadas as texturas superficiais usando-se de imagens de microscépio
eletronico de varredura (MEV).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Petrografia de arenitos

A Formacdo Alter do Chdo é composta, principalmente, de arenitos bem estruturados (i.e.
estratificacdo cruzada acanalada, tabular, laminagdo cruzada, etc.) pelitos e conglomerados, sendo os
arenitos mais frequentes. Quando observados sob microscopio os arenitos da Fm. Alter do Chéo sdo
essencialmente quartzo-arenitos, segundo a classificacdo de Folk (1974). Esses arenitos variam, em geral,
de grossos a finos, moderadamente selecionados, com gréos, principalmente angulosos a subangulosos, e
secundariamente, subarredondados (Fig. 2- A-B). Muitas vezes o tamanho e grau de arredondamento do
grdo ndo puderam ser verificados em virtude do sobrecrescimento sintaxial de quartzo que mascara o
verdadeiro limite entre o grdo e o cimento, a corrosao dos graos pelo cimento de silica também prejudica
a analise do arredondamento (Fig. 2-C). Muitas vezes apresentam porosos (Fig. 2-D), e/ou matriz caulinica
ou ferrosa (Fig. 2-E). Contatos intergranulares sdo pontuais, tangenciais ou retilineos, quando ndo se
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observa a “linha de sujeira”, o cimento sintaxial é denunciado por contatos tangenciais ou contatos
retilineos que ocorrem entre cimento-cimento e grao-cimento, o que caracteriza contatos de compromisso.

A composicdo dos grdos do arcabouco é formada por quartzo (60-80%), e secundariamente,
feldspatos, alterados para caulinita, e fragmentos liticos (<5%) (Fig. 2). Grdos de quartzo sdo
dominantemente monocristalinos, apresenta extingdo ondulante, sobrecrescimento sintaxial, além de
inclusdes solidas (argilo-minerais?) que preenchem microfraturas (Fig. 2-F). Ja os policristalinos séo do
tipo composto estirado e mostram extingao maltipla (Fig. 2-G). Graos de quartzo com formas bipiramidais
e cuneiformes com forte extingdo ondulante, bem como frequentes vacuolos e embaiamentos preenchidos
por caulinita ocorrem com menor expressdo (Fig. 2-H). Os fragmentos liticos sdo, principalmente,
constituidos de pelitos e, secundariamente, de granitos e gnaisses alterados.

oy
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Figura 2 - Quartzo-arenito da Formacdo Alter do Ché&o ilustrando: A e B) visdo geral do arcabouco

dominado por quartzo monocristalino; C) Cimento de silica-setas; D) quartzo monocristalino, poros (P) e
zircdo (Zr); E) matriz caulinitica (Mt) e F) Grao de quartzo com embaiamento preenchido por caulinita;
G) gréos de quartzo policristalinos estirados e com extingdo multipla; H) embaiamentos preenchidos por
caulinita.

Os arenitos ricos em quartzo apresentam gréos regulares de quartzo derivados de rochas graniticas
ou metamorficas, ou ambas. Entretanto, se considerar somente fontes igneas, o volume os gréos de quartzo
deveria ter sido constante (Tortosa et al.,1991). Adicionalmente, o predominio de grdos de quartzo
monocristalino sobre quartzo policristalino é mais tipico em altos graus metamdrficos (Young, 1975).
Adicionalmente a ocorréncia de grdos de quartzo bipiramidais com forte extingdo ondulante,
embaiamentos e vacuolos atestam proveniéncia de rochas vulcanicas félsicas (Folk, 1974; Scholle, 1979).

Analise de minerais pesados

O estudo de minerais pesados teve como objetivo tentar identificar os tipos de rochas-mae dos
depositos da Formacdo Alter do Chéo, e determinar a influéncia de diferentes litologias (arenitos,
conglomerados) sobre a distribuicdo destes minerais.

A assembléia de minerais pesados inclui zircdo, turmalina, cianita, rutilo e estaurolita (Tab.1). Estes
minerais, bastantes estaveis, apresentam forma e texturas superficiais variaveis. Os grios de zircao (<87%)
s&o mais abundantes na assembleia e, em geral, possuem formas prismaticas, terminag¢fes bipiramidais,
com arestas desgastadas. Varios gréos contém inclusdes de minerais e zoneamento. Ocorrem ainda gréos
equidimensionais arredondados a subangulosos, incolores e levemente castanhos. Como texturas
superficiais foram observadas marcas de impacto e fraturas conchoidais. A turmalina (=14%) apresenta
formas prismaticas, com cores verdes e marrom-escuras e graos equidimensionais subangulosos, que séo
mais abundantes, com cor marrom-esverdeada. Fraturas conchoidais e marcas de impacto sdo comuns
enquanto fei¢des de dissolugdo ocorrem mais raramente. A cianita (=2%) sdo prismaticas e irregulares
com frequentes feigoes de corrosdo. Os graos de rutilo (=3%) s@o, na maioria, vermelhos e mostram
formas irregulares, baixo grau de arredondamento e fraturas conchoidais. Graos de estaurolita (=5%) sdo
angulosos com diversos tons de amarelo. Fraturas conchoidais e fei¢cGes de dissolucdo em formas de
marcas mamilares sdo frequentes.
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Tabela 1 - Frequéncia percentual relativa dos minerais pesados de arenitos da Formagéo Alter do Chéo,
préximo a Alter do Chdo. Fracdo 62—-125 um. Zir = Zircdo, Tur = Turmalina, Cia = Cianita, Rut = Rutilo,
Est = Estaurolita. ZTR = Somatoria de zircdo, turmalina e rutilo.

Amostras Zir Tur Cia Rut Est Opaco Transparente ZTR
PJ-8 63,4 16,4 0,7 4,5 14,9 79,6 20,4 84,3
Cenozbico PJ-7 67,4 5,6 2,1 4,2 20,8 74,1 25,9 77,1
PJ-6 71,1 6,3 3,5 4,9 141 73,4 26,6 82,4

Média 67,3 9,4 2,1 4,5 16,6
PJ-5 60,6 16,1 1,3 2,6 194 78,9 21,1 79,4
PJ-4 78,2 12,9 0,8 4,0 4,0 65,8 34,2 95,2
Fm. Alter do PJ-3 79,0 10,5 2,8 2,8 4,9 63,4 36,6 92,3
Chao PJ-2 77,5 152 2,0 2,0 33 66,7 333 94,7
PJ-palino 60,4 24,5 2,8 4,7 7,5 69,6 30,4 89,6
PJ-1 59,7 26,1 34 4,2 6,7 67,9 32,1 89,9

Média 83,1 21,1 2,6 4,1 9,2
AC-8-STM 71,8 194 0,8 0,8 7,3 66,4 33,6 91,9
Cenozbico AC-7-STM 72,0 15,3 0,7 0,7 11,3 65,5 34,5 88,0
AC-6-STM 76,0 147 3,9 54 65,0 35,0 94,6
AC-5-STM 74,1 151 0,7 10,1 67,8 32,2 89,9

Média 73,5 16,1 0,4 15 8,5
AC-4-STM 87,5 9,2 1,7 1,7 85,8 14,2 98,3
Fm. Alter do AC-3-STM 86,4 9,8 0,8 2,3 0,8 76,9 23,1 98,5
Chéo AC-2-STM 94,4 4,0 0,8 0,8 80,6 194 99,2
AC-1-STM 92,4 3,1 0,8 0,8 0,8 76,2 23,8 96,2

Média 90,2 6,5 0,4 14 1,0

A assembléia de minerais pesados apresenta elevada maturidade composicional, com indice ZTR
em média de 93%. Minerais menos estaveis provavelmente foram dissolvidos em funcdo de intenso
intemperismo que afetou os depositos de Fm. Alter do Ch&o. Cianitas sdo mais frequentes em arenitos
grossos e conglomerados (lags) do que em arenitos finos a médios mostrando o papel da granulometria
no fracionamento deste mineral (Rittenhouse, 1943). Zircdo e turmalina exibem, em parte, graos
arredondados a subarredondados que apontam origem (multi)ciclica. Ja os graos euédricos destes minerais
indicam origem primaria a partir de rochas igneas/metamorficas. A contribuicdo de fontes igneas é
também evidenciada por grdos euédricos de zircdo com zoneamento concéntrico (Corfu et al. 2003).
Rutilo é mineral tipico de rochas metamorficas (xistos, gnaisses e anfibolitos) sendo raramente encontrado
em rochas igneas e pegmatitos. Estaurolita é incontestavel mineral indicativo de facies metamdrficas de
médio a alto grau, presente em micaxistos, granada-xistos e, raramente em paragnaisses pobres em
feldspatos. Outro mineral indicativo de fonte metamdrficas é a cianita que é a fase estavel de Al.SiOs a
pressdes altas e ocorre em gnaisses, granulitos e xistos (Mange & Maurer, 1992).

Até o presente momento, os dados obtidos na anélise de minerais pesados da Formagdo Alter do
Chao, na regido de Alter do Chéo, permitem apenas identificar os tipos de rocha-fonte, mas ndo suas
localizagdes. As questdes para trabalhos futuros, portanto, sdo: identificar a parte do Craton Amazénico
que contribuiu como fonte para os depositos da Formagdo Alter do Chéo e tentar desvendar a origem de
grdos arredondados de minerais ultraestaveis (reciclados e fornecidos por unidades da propria Bacia do
Amazonas?).
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Figura 3 - Perfis litoestratigraficos da Fm. Alter do Chdo em Santarém com frequéncias dos minerais
pesados, relagdo transparentes vs opacos e ZTR.
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INTRODUCTION

The Amazon Basin covers a surface of c. 6.915.000 km?. This humid and warm region, with
different nutrient rich types of soils and geomorphologies, hosts the largest and most species-rich tropical
rainforest in the world (Morrison et al. 2001). High species richness resulted from the integrated influence
of tectonics and geographical reorganization related to Neogene uplift of the Andes ~23 million years
(Ma) ago and climate change (Hoorn et al. 2010). So far pollen records from continental sites (Hoorn
1994, Leite 2006; da Silva et al. 2010) were the only source of information on vegetation development in
the Amazon Basin during Neogene. As stratigraphic discontinuities hamper continental records, sediment
records in the marine Foz do Amazonas Basin can provide valuable information on evolution of the plant
biomes, tectonic and climatic change in the Amazon drainage basin (Carvalho, 1996, Haberle 1997).
Palynological data from the fan can also increase the resolution of biostratigraphic frameworks and
improve the age model for plant evolution in Amazonia.

The Amazon Fan is one of the largest passive-margin fans on the planet and extends over 700 km
seaward of the continental shelf. It constitutes a large mud-rich deposit mostly composed of terrigenous
sediments transported by the Amazon fluvial system, and the Andes as prime sediment source (Flood et
al. 1995, Figueiredo et al. 2009). Well 2 is a borehole collected on the slope of the Amazon Fan by the
Brazilian Oil Company Petrobras. Biostratigraphy, sediment composition and changes in sedimentation
rates are discussed in Figuereido et al. (2009). The nannofossil zonation presented in that work indicates
the sediments range in age from early Miocene to Pleistocene age (23 - 0.4 Ma). The change in
composition during the middle to late Miocene transition (c. 10.5 Ma) from mainly carbonate to more
siliciclastic sediments of Andean source marked the onset of the transcontinental Amazon river and the
fan phase. Several ditch cuttings from the upper 4500 m sediments (Well 2) were made available for biotic
proxy analysis. In this paper we discuss the initial results of the pollen analysis with emphasis on the
interval between 4165 mbsf (onset of the fan) to 3769 mbsf (top of late Miocene). This study forms part
of the CLIM AMAZON programme that aims to (1) characterize pollen spectra of the Well 2 to infer
changes in floral composition in the Amazon Basin during the last 20 Ma, and (2) to obtain a
palynostratigraphy for the Amazon Fan (< 15 Ma) and compare it with the respective for Colombia, Brazil
and Venezuela to establish the Amazon rainforest evolution.

METHODS

Samples for pollen analysis were processed at the Institute for Biodiversity and Ecosystem
Dynamics (University of Amsterdam, The Netherlands). Treatment of 1-1.5 cm3/sample included sodium
pyrophosphate, acetolysis and bromoform separation of the inorganic fraction. One tablet of Lycopodium
clavatum spores was added per sample to estimate pollen concentrations. Microscopic pollen analyses
have been performed at 400x magnification. Palynomorph analysis includes pollen, ferns spores, foram
linings, and dinoscyst. For pollen identification palynological catalogs and data bases are used (i.e. Regali
et al., 1974 Roubik & Moreno 1991, Leite 2006, Jaramillo & Rueda 2013). Pollen counts per level have
sought to reach at least 200 well preserved pollen grains - ferns pores. A tentative aggrupation of taxa in
3 vegetation types (estuarine, tropical forest, and mountain forest) is based on Haberle (1997), Weng et
al. (2004) and Bogota-A (2011).
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Figure 1 - a. Preliminary palynomorph counts compared with proportions of damaged palynomorphs (as
proportions of the initial pollen sums) for samples of Well 2 covering the late Miocene to Pleistocene. b.
Preliminary main pollen composition per period during the late Miocene, Pliocene and Pleistocene for the
Well 2.

RESULTS AND DISCUSION

Here we show the preliminary results of 36 levels pollen spectra. Counts of palynomorphs show a
decreasing trend with depth-age opposite to the degree of damaged pollen grains (Figure 1a). About 300
pollen and 60 fern spore taxa have been identified. There are still many unidentified palynomorphs. During
the onset of the late Miocene dinocysts and form linings are relatively more abundant in relation with the
initial pollen sums. This may relate to the relatively low sediment discharge during the pre-Fan phase
(prior to 10.5 Ma) and the initial stage of the Fan-phase (c. 10. 5 - 7 Ma) (Figuereido et al. 2009). Main
pollen spectra for the late Miocene to Pleistocene (Figure 1b) are highly influenced by good pollen
producers such as Poaceae, Asteraceae and Cyperaceae (Grabandt 1980). Poaceae and Asteraceae are
elements of wide range vegetation types (savannas and tropical alpine treeless vegetation paramos and
punas), and are present in aquatic related environments with Cyperaceae. Their signal reflects indistinct
vegetation types and particularly those associated to riverine system (Beaudoin et al. 2007). Arboreal
pollen taxa or their fossil type associated to tropical and mountain forest such as Alchornea, Urticaceae-
Moracea, Arecaeae (palms), Myrtaceae, Combretaceae-Melastomataceae are also important in the section.
Fossil pollen with as nearest living relative llex, Hedyosmum and Podocarpus, mostly distributed in areas
between 1000-3500 m elevations (Bogota-A 2011) occur since late Miocene. Alnus a characteristic
Andean forest element (Weng et al. 2004) is important in samples of Pliocene and Pleistocene. Estuarine
taxa related to Rhizophora are mainly present in Pliocene-late Miocene samples.

A preliminary late Miocene biostratigraphic chart of Well 2, composed of 21 taxa, is shown in
Figure 2. Markers typical for both, the Colombian and the Brazilian palynological zonations (Regali et al.
1974, Jaramillo et al. 2011), add up to 6, while 12 are only registered for Colombia and 3 are exclusive to
Brazil. In this section biostratigraphic markers G. magnaclavata, F. spinosus, C. vanraadshooveni, and C.
annulatus have a later first appearance datum (FAD) in comparison with the palynological zones for
Colombia. A general vegetation development during the late Miocene suggests the presence of tropical
forest including Mauritia palm forest. Estuarine vegetation developed particularly at the beginning and
end of this period. Along this period pollen accumulation of elements such as Myrica, Mysinaceae,
Gunnera, Proteaceae, Hedyosmum, Podocarpus, and llex currently associated to Andean forest indicate
its development on areas above ~1000 m.

CONCLUSIONS

Initial results of our pollen analysis of Amazon Fan sediments (late Miocene to Pleistocene ages)
show changes in composition indicating changes in the Amazon Basin. A preliminary aggrupation of
pollen taxa into main vegetation types suggest that during the late Miocene the Andes already hosted a
mountain forest, this considering the occurrence of llex, Hedyosmum and Podocarpus as indicators of
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Andean forest. Future work will focus on increasing the pollen sum, particularly in the deepest levels of
the section, and to detect the influence of climate change across the Neogene-Pleistocene section.
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Figure 2 - Occurrence of biostratigraphic markers in the Amazon Fan (late Miocene) and a comparison
with the zonation proposed for Colombia (Jaramillo et al. 2011) and Brazil (Regali et al. 1974) and main
regional vegetation pollen composition (occurrence).
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MINERAIS PESADOS DE UM CORPO ARENOSO DA FORMACAO AREIAS BRANCAS
LOCALIZADO AO SUL DO ESTADO DE RORAIMA
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Departamento de Geociéncias, Universidade Federal do Amazonas, UFAM - Campus Universitario, Caixa Postal: 69077-000, Manaus — AM;
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INTRODUCAO

Os minerais pesados, acessorios das rochas sedimentares, apresentam densidade elevada (>2,9
g/cm3) e sdo importantes indicadores dos processos de sedimentacdo, sendo utilizados em estudos de
proveniéncia, correlacdo estratigrafica e dispersdo sedimentar em depdsitos sedimentares em diversos
depositos do Brasil (LIMA 2010; MOTTA, M. B. 2008; OCHA 2010; POTTER & FRANZINELLI 1983
E 1985; SILVA 1999; SANTOS 2012) e do mundo (KRUMBEIN & PETTIJOHN, 1983; KRUMBEIN
& SLOSS, 1956; MORTON & HALLSWORTH 1994; TOMAZELLLI, 1978; MEZZADRI & SACCANI,
1989; CALLIARI et al 1990).

Na Amazonia, o estudo com minerais pedados ainda é pouco utilizado nos depdésitos sedimentares,
como nas paleodunas arenosas da Formacdo Areias Brancas, que apresentam distribuicdo irregular no
Estado de Roraima. Estes corpos estdo sobrepostos discordantemente as unidades de rochas igneas,
sedimentares e metamdrficas (Grupo Cauarane, Suite Metamdrfica Rio Urubu, Suite Intrusiva Serra da
Prata, Suite Intrusiva Mucajai, Complexo Vulcanico Apoteri, Formagéo Serra do Tucano e Formagéo Boa
Vista) (REIS et al 2002, RICKER & HORBE 2007). Um dep06sito desta unidade, de ocorréncia restrita no
nordeste do Estado de Roraima foi datado pelos método de luminescéncia de cristais e indicou idades
entre 32,6 mil e 7,8 mil anos AP (CARNEIRO et al 2003). Este dado geocronolégico permite sugerir a
presenca de corredores de agéo eolica, durante o tltimo periodo glacial, com predominéncia de clima mais
seco e sazonal.

Em funcdo da caréncia de estudos sedimentolégicos e estratigraficos detalhados dos corpos
arenosos da Formacgdo Areias Brancas, este projeto de PIBIC visou a caracterizagdo qualitativa e
guantitativa dos minerais pesados de um corpo arenoso desta formacéo, aflorante ao Sul da cidade de Boa
Vista, na porgéo nordeste do Estado de Roraima.

MATERIAS E METODO

No estudo do corpo arenoso da Formagao Areias Brancas foi utilizado imagens Premium do Google
Earth-Pro (2012) adquiridas no CPRM e imagens LANDSAT 5 TM (Bandas 3, 4 e 5) adquiridas no site
do INPE.Os dados foram tratados no programa ArcGis 10.1. Os trabalhos de campo para coleta de
amostras foram realizados em 2010, e as amostras foram guardadas no laboratério de Sedimentologia.
Nas analises sedimentoldgicas foram utilizadas 5 amostras arenosas (PSG-08 A, B e C; PSG-14; PSG-15;
PSG-16; PSG-26 A e B). As amostras foram pesadas, lavadas, colocadas para secagem e separadas no
intervalo granulométrico de 0,125 - 0,062 mm. Os resultados granulométricos foram tratados no programa
estatistico SysGran 3.0. A separacao de grdos de minerais pesados foi efetuada por meio da utilizacdo de
bromoférmio. O concentrado de minareis pesados foi submetido & separacdo magnética e posteriormente,
foram confeccionadas I&minas com os gréos obtidos. A descrigdo petrografica das laminas de gréos
consistiu de analise qualitativa e quantitativa. A analise quantitativa foi realizada com base no método de
contagem por linha (GALEHOUSE, 1969), contando-se de 100 a 300 grdos/lamina. As Laminas foram
descritas no Laboratorio de Microscopia do DEGEO e os resultados obtidos foram interpretados e
comparados com dados geol6gicos regionais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O corpo arenoso, foco deste estudo, localiza-se no, a sul da cidade de Boa Vista e encontra-se
inserido na denominada Formacdo Areias Brancas (Quaternario). O corpo arenoso apresenta maior
comprimento na direcdo NNE-SSW, com cerca de 8 km de extensdo, 3 km de largura e 20 metros de altura
(REIS et al 2002). A analise geomorfoldgica deste corpo arenoso de dunas permitiu subdividi-lo em duas
partes distintas, interna e externa. A parte interna apresenta dunas com cristas em formas de “U” e “V”,
alinhadas na direcdo NE-SW, sendo recoberta por vegetacao rasteira (tipo graminea) (Figura 1). Entre as
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dunas ocorrem lagos arredondados e irregulares. A porgao externa do corpo arenoso mostra-se recoberta
por vegetacdo de médio porte, dificultando a identificacdo das fei¢des geomorfoldgicas.

60°53" W 60°49" W
Z =z
Ey Area externa PN
=) =
PSG-08
o
PSG-16
Area interna
z z
(=) o
¥ ¥
o~ B : N
o =)
60°53' W 60°49' W
Legenda
Margem direita do Mucajai Limite de drea do corpo Pontos de coleta = BR-174

Figura 1 - Localizacdo do corpo arenoso da Formacao Areias Brancas, dos pontos estudados (sigla PSG)
e da subdivisdo das areas. Fonte: Google Earth (2012).

O corpo arenoso é constituido de areias quartzosas macicas, de coloragdo creme a esbranquicada,
de granulometria média a muito fina, secundariamente, com granulometria grossa. Os gréos sdo bem
selecionados e variam de subarredondados a arredondados. A assembleia de minerais pesados
transparentes encontrados é constituida principalmente de Zircdo, Turmalina e Sillimanita, e de forma
mais restrita o Rutilo, Estaurolita, Topazio, Clorita, Topazio, Anfibélio, Cianita, Monazita, Epidoto e
Granada (Figura 2). Estes minerais apresentam formas variadas, desde minerais euédricos até esféricos,
com predominéncia de minerais euédricos-subangulosos e subarredondados.

CONCLUSOES

No corpo arenoso da Formacdo Areias Brancas, situado ao sul da cidade de Boa Vista, foi
identificada a assembléia de minerais pesados divididas em dois grupos: minerais essenciais (Zircéo,
Turmalina e Sillimanita) e minerais de ocorréncia mais restrita (Rutilo, Estaurolita, Topazio, Clorita,
Anfibolio, Cianita, Monazita, Epidoto e Granada). Os dados qualitativos e quantitativos desta assembléia
sdo indicativos de fonte ignea e metamorfica. O Zircdo, Turmalina e Sillimanita sdo minerais de rochas
igneas e metamorficas, provenientes do Grupo Cauarane, Suite Intrusiva Serra da Prata, Suite Intrusiva
Mucajai e Suite Metamérfica Rio Urubu. A Sillimanita, Estaurolita, Granada e Cianita sdo minerais
indices de metamorfismo sendo provenientes do Grupo Cauarane e Suite Metamorfica Rio Urubu.

Os minerais identificados foram subdivididos em minerais ultraestaveis-estaveis (Zircao,
Turmalina, Rutilo e Estaurolita) cujos quais sdo muito resistentes, podendo resistir a varios ciclos de
retrabalhamento de sedimentos e minerais instaveis (Sillimanita, Cianita, Epidoto, Granada e Clorita). A
forma apresentada pelos grdos, as quais variam desde minerais euédricos a esféricos, indicam fontes
préximas e fontes distais da area de sedimentacéo.

A presenca de minerais instaveis e a forma subedral-angulosa na assembléia mineral determinam
depositos recentes com fontes proximas e minerais ultraestaveis com formas esféricas caracterizam fontes
distais da area em estudo.
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Figura 2 - Assembléia dos minerais pesados identificados no corpo arenoso da Formacao Areias Brancas,
Boa Vista-Roraima. A assembléia constitui-se de Zircdo, Turmalina, Sillimanita, Estaurolita, Rutilo,
Cianita, Topéazio, Anfibolio, Clorita, Apatita, Monazita, X1(Turmalina?), X2 (Quartzo?), Epidoto,
Titanita, Granada e Augita.

REFERENCIAS

Carneiro Filho, A., Tatumi, S. H., Yee, M. 2003. Dunas fdsseis na Amazonia. Revista Ciéncia Hoje.
Vo0l.3.n.191.p.24.

Machado, D. A. M. 2009. Proveniéncia de Sedimentos da Bacia de Curitiba por estudo de Minerais
Pesados. Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 42, 2012, p. 563-572.

Galehouse, J. S. 1969. Counting grain mounts: number percentage vs number frequency Journal of
Sedimentary Petrology, 39:812-815.

Morton, A. C., Hallsworth, C. 1994. Identifying provenience-specific features of detrital heavy mineral
assemblages in sandstones. In: Nascimento, M. S., Goes A. M. Distribuicao Estratigrafica e Proveniéncia
de minerais pesados das formagdes Ipixuna e Barreiras, regido do Rio Capim, sul da sub-bacia de Cameta.
Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 35, 2005, p. 49-58.

Motta, M. B. 2008. Proveniéncia da Formacdo I¢& e de sedimentos recentes do rio Solimdes, entre 0s
municipios de Tefé e Manacapuru — Amazonas. p.113. Dissertacdo de mestrado.

Ocha F. L. 2010.Anéalise de minerais pesados aplicada ao mapeamento geoldgico na Bacia Paraiba.
Dissertacdo (mestrado), IGC/USP. S&o Paulo.

Potter, P. E., Franzinelli, E. 1985. Areias recentes dos rios da bacia amazénica: ComposicGes
petrogréficas, textural e quimica. Revista Brasileira de Geociéncias. n® 15. v 3. p 213 — 220.

Lima, F. J. C., Motta, M. B., Riker, S. R., Silva, D. P. B. 2011. Minerais pesados em sedimentos recentes,
Ilha do Pesqueiro, regido de Manacapuru — Amazonas. 12° Simpdésio de Geologia da Amazonia - Boa
Vista - Roraima.

Reis, N. J., Gomes De Faria, M. S., Maia, M. A. M. 2002. O quadro Cenozéico da porcao norte-oriental
do estado de Roraima. In: Contribui¢Ges & Geologia da Amazonia, vol.3. p. 259. Sociedade Brasileira de
Geologia — Nucleo Norte (SBG-NO). Belém, Para, Brasil.

Riker, S. R. L., Horbe A. M. C. 2007. Sedimentos holocénicos da regido de Boa Vista, Roraima, para
indUstria de ceramica vermelha. In: Contribuicdes a Geologia da Amazobnia, vol.5. p. 101-112.

Santos, F. B. 2012. Andlise Estratigréfica da Sequéncia Sedimentar Proterozdica-Creticea da regido de
Presidente Figueiredo com base no estudo de Minerais Pesados. Projeto de Iniciacdo Cinetifica (PIBIC).
Relatorio Final. p. 9-13. Manaus-AM.

Silva, M. G. 1999. Caracterizacdo de Minerais Pesados ao longo do rio piranhas-acu/RN: Distribuicdo e
proveniéncia. Dissertacdo (mestrado) n.12/PPGG. Natal-RN.

19



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazénia
22 a 26 de setembro de 2013
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INTRODUCAO

Rochas sedimentares pré-cambrianas sdo importantes componentes litoestratigraficos do Craton
Amaz0nico e registram parte importante da historia paleogeografica, tectonica e paleoambiental, deste
craton que é considerado uma das mais importantes unidades geotectdnicas da Plataforma Sul-America
(Fig. 1A). A Formacgdo Rio Maria compreende uma sucessdo siliciclastica fluvio-deltaica arqueana
depositada em um mar epicontinetal (NASCIMENTO et al.,2012) na borda leste da Provincia Amaz6nia
Central (Fig. 1B) e ocorre sobre o Terreno Granito-Greenstonede Rio Maria (TGGRM), sudeste do Craton
Amazonico (Fig. 1C). O Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria compreende faixas de greenstone belts
do Supergrupo Andorinhas (2,97 a 2,90 Ga; MACAMBIRA, 1992; PIMENTEL & MACHADO, 1994;
SOUZA, 1994) que sdo intrudidos por granitoides arqueanos (associagdes TTG, associa¢des sanukitdides
e leucogranitoides de afinidade célcico-alcalina), originados entre 2,98 e 2,86 Ga, sobre os quais esta
disposta a Formagdo Rio Maria (NASCIMENTO et al.,2012). Os granitos anorogénicos
paleoproterozodicos da Suite Jamon (DALLAGNOL et al., 2005; OLIVEIRA, 2006; AVELAR, 1996) sdo
intrusivos nessas unidades estratigraficas (MACHADO et al., 1991; DALL‘AGNOL et al., 1999c). A
Faixa Araguaia ocorre no limite leste do TGGRM e é formada pelos grupos Estrondo (Formagdo Morro
do Campo) e Tocantins (formagdes Pequizeiro e Couto Magalhdes), além de granitos de 655 Ma (MOURA
& GAUDETTE, 1999). Este trabalho aborda a proveniéncia da Formagdo Rio Maria com base na
geoquimica de arenitos, coletados em afloramentos do flanco norte do Sinclinério de Rio Maria (Fig. 1C).
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Figura 1. (A) Localizagdo do Craton Amazbdnico na Plataforma Sul-Americana; (B) Provincias
geocronologicas do Craton Amazoénico (modificado de Tassinari & Macambira, 2004); (C) Sinclinério de
Rio Maria no contexto do Terreno Granito Greenstone de Rio Maria (TGGRM).
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METODOS

A petrografia foi conduzida em se¢des delgadas em microscépio petrogréafico para descricdo dos
componentes do arcabouco segundo os critérios de Dickinson (1985) e a classificacdo dos arenitos foi
realizada em diagrama de Dott (1964) a partir da contagem de 600 grdos/lamina, segundo Gazzi-
Dickinson. Os dados modais foram plotados no diagrama de proveniéncia de Dickinson (1985). Os dados
quimicos em rocha total foram obtidos em 19 amostras de arenito com ICP-MS e interpretados em
diagramas de Bhatia (1983), Roser & Korsch (1988) para discutir ambiente tectbnico. As técnicas de
preparacdo de amostras sdo descritas em Garbe-Schonberg (1993). O padrdo de Terras Raras (ETR) foi
utilizado como indicador de proveniéncia. O grau de intemperismo quimico foi avaliado pelo Indice de
Alteracdo Intempérica (CIA-Chemical Index ofAlteration; NESBITT & YOUNG,1982).

RESULTADOS
Composicéo dos Arenitos

Os arenitos da Formacdo Rio Maria sdo caracterizados pela abundancia de quartzo, ocorréncias
de feldspatos e fragmento liticos. Sdo mineralogicamente supermaturos, com altas raz6es Qm/Qp, onde o
quartzo monocristalino (Qm) perfaz mais de 95%. Variam de fino a grosso, sendo constituidos
basicamente de quartzo (Q:62-100%), feldspato (F:<6%), fragmentos liticos (L:1-6%), além de minerais
acessorios e cimento de silica (C). O contato entre os grdos varia de longo a suturado, eventualmente
pontual. A porosidade intergranular (primaria) reliquiar encontra-se preenchida por cimento de silica. A
matriz (M), quando presente é argilosa e representa cerca de 1-10% do arcabouco. O cimento de silica
ocorre na forma da sobrecrescimentosintaxial e epitaxial, as vezes facilmente reconhecido pela presenca
de filmes de 6xido de ferro no contato grdo-cimento. As composi¢cdes modais se distribuem no campo do
guartzo-arenito, com excecdo de duas amostras (ambiente fluvial) que plotam nos campos do litarenito e
na interface do campo do subarc6seo-quartzarenito (Fig. 2A). Predominam quartzo monocritalino (Qm) e
policristalinos (Qp), angulosos a subangulosos, com exibindo extingdo ondulante. O Qm tém formas
angulosa a subangulosa, equidimensionais, com extincdo reta a ondulante (Fig. 2B-C). Trilhas de
inclusBes minerais e fltidas sdo frequentes. O Qp é constituido de cristais com contatos suturados (Fig.
2B). Feldspatos (ortoclasio) tém forma arredondada e esporadicas ocorréncias de microclinio (Fig. 2C).
Os fragmentos de metapelitos, metarenitos, arenitos finos e chert ocorrem nos arenitos fluviais, e sdo
anguloso e exibem fei¢des de deformagdo intraestratal (Fig. 2D).

Geoquimica

Os arenitos fluviais e deltaicos apresentam concentracdes elevadas de SiO, (86 a 96%) e 0s
arenitos deltaicos valores de SiO; (52 a 96%)0Os arenitos distais, onde predomina sedimentacéo pelitica,
s&o mais ricos em Al, Fe e K em fungéo da presenca de argilominerais e feldspatos. As concentracGes de
TiO,, Fe;03, MnO, MgO e K0 sdo relativamente baixas assim como CaO e NazO (<0,01). Os arenitos
finos da facies de frente deltaica apresentam concentracdes de TiO, em torno de 0,16-0,88% e de KO
2,07-5,96%. Enriquecimento em Rb, Th, U, Y, Co, Ni, V e Ba nos arenitos deltaicos foi identificado. Os
arenitos fluviais sdo empobrecidos em Rb, Sr e Th. Assim como, as concentra¢des de ambos 0s elementos
HFSE (Elementos de Alto Campo de Forga- Zr, Hf, Nb e Y) e 0s ETT (Elementos Tracos de Transicao-
Sc, V, Cu, Co, Ni) sdo mais baixos que na UCC. As concentragcdes de ETR sdo mais baixas nos arenitos
da Fm. Rio Maria comparados com UCC (XETR= 184) e a anomalia do Eu ¢ predominantemente negativa.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os arenitos da Formagdo Rio Maria apresentam elevada maturidade mineraldgica e baixa maturidade
textural (Fig. 2). Areias quartzosas, com particulas angulosas sdo provenientes de cratons (DICKINSON,
1985), regiGes com relevo aplainado onde ocorre uma grande variedade de rochas como granitos, gnaisses,
metassedimentares, como também sedimentos de plataforma associada. A composi¢do modal dos arenitos
plota no campo da proveniéncia de blocos continentais, onde os sedimentos tém maior tempo de
residéncia, ficando mais expostos ao intemperismo antes de serem inseridos no sistema de disperséo
sedimentar.

No diagrama discriminante (ROSER & KORSCH 1988) as amostras plotam no campo de
proveniéncia sedimentarquartzosa, que indica contribuicdo de fontes em ambiente tectébnico de margem
passiva (BATHIA, 1983), onde a contribuicdo de rochas graniticas-gnaissicas ou sedimentar sao
importantes. Segundo Dickinson (1985) sedimentos produzidos nestas regifes podem ser ricos em
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feldspatos e minerais pesados instaveis (anfibdlio e piroxénio), entretanto a exposicdo prolongada destas
particulas ao intemperismo quimico e o baixo gradiente topografico favorece sua dissolucdo, gerando
areias de alta maturidade mineraldgica e baixa maturidade textural.
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Figura 2. (A) Classificacdo dos arenitos no Diagrama de Dott (1964); (B) quartzarenito com os grdos de
quartzo (Qp), (Qm) e matriz (M); (C) subarcéseo com feldspato (F) arredondado coroado por franjas de
illita, associado com cimento de caolinita (Cm); e (D) litarenito com fragmentos de sedimentares e
metassedimentares (L).

O empobrecimento em elementos tragos nos arenitos sugere também fonte quartzosa e félsica. O
Sr, Sc e V mostram correlagdo negativa com SiO,, ao passo que Rb e Zr e Hf mostram tendéncia de
aumento com SiO», indicando forte associacdo com fonte quartzosa. Altos teores de Rb, Ba, Th, U, Y, Co,
Ni e V, sdo atribuidos a rochas félsicas e aos seus produtos de intemperismo. Os valores de Co, Ni e V
refletem a heterogeneidade da area-fonte, corroborado pelo diagrama Th/Sc vs. Zr/Sc (MCLENNAN et
al. 1993). Os diferentes padrdes nas razdes Th/Sc e Zr/Sc sdo atribuidos a rochas-fonte félsicas e
recicladas. Estas razfes concentram-se na interface manto-crosta, inerente ao campo de rochas-fonte da
série TTG. Ja o trend2, plotam exclusivamente na porcao corresponde a UCC, sugerindo fontes graniticas
com leve contribuicdo de fontes areniticas proterozoicas (Fig.3).

As relagdes Co/Th dos arenitos séo inferiores e superiores 8 UCC, também sustentam tal afirmacéo.
Outro diagrama de discriminacdo proposto por Taylor & McLennan (1985) também é usado para
discriminar a proveniéncia, demonstrando que os arenitos plotam em todos os campos de discriminacéo,
ndo sendo possivel uma boa correlagdo. Além disso, uma maior proveniéncia félsica é suportada pelo
diagrama Hf-La/Th (FLOYD & LEVERIDGE, 1987). Assim como nos elementos maiores, estudos
demonstraram que 0s elementos tracos, também podem ser afetados pela acdo do tempo, selecdo hidraulica
e processos diagenéticos, e em certas situacdes, tanto a assinatura da rocha fonte quanto a “memoria
tectonica” dos sedimentos podem ser perdidas (NESBITT, 1979; CULLERS et al., 1987; BANFIELD &
EGGELTON, 1989; MILODOWSKI & ZALASIEWICZ, 1991; CRICHTON & CONDIE, 1993; BOCK
et al., 1994; CONDIE et al., 1995). Estas modificacdes dependem dos minerais em que estes elementos-
tragos sdo hospedados. Além disso, a escolha de granulacao grossa (fragdo areia) das rochas deste estudo
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aumenta a possibilidade de que as concentragcdes de minerais pesados poderiam afetar significativamente
a composicdo quimica das rochas.
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Figura 3. Diagrama de McLENNAN et al. (1993) para os Arenitos da Formacao Rio Maria.

Os padrdes de distribuicdo dos ETR apresentam anomalia negativa de Eu e altas razdes de
ETRL/ETRP correspondente a fontes félsicas. Algumas amostras demonstram baixas razdes, com
anomalia de Eu menos pronunciada. Segundo McLennan et al.(1980), a anomalia negativa do Eu pode ser
gerada durante eventos de fusdo parcial ou cristalizacdo fracionada a baixas profundidades (menos de 40
km). Segundo Nance & Taylor (1977), baixa deplecdo de ETR e anomalia positiva corresponde a litologias
de greenstone belts, enquanto rochas mais evoluidas, normalmente apresentam altas razdes ETRL/ETRP
e anomalia negativa Eu mais significativa (CULLERS, 1994; GRAF, 1983). A maturidade mineraldgica
das rochas analisadas também é consistente com uma fonte pluténica félsica ou sedimentar retrabalhada.

Dados petrograficos e geoquimicos indicam fontes potencialmente atribuidas ao Terreno Granito-
Greenstone de Rio Maria, que constitui a terminacéo leste da Provincia Amazdnia Central, no sudeste do
Craton Amazonico.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a identificacdo de unidades sedimentares nedgenas tem sido motivo para
controvérsias na carta estratigrafica da Bacia do Amazonas. O posicionamento estratigrafico destas
unidades, que tem sido englobado informalmente na Formacao Novo Remanso (Rozo 2004, Soares 2007),
tem sido dificultado pela escassez de fosseis. Nas regides de Itacoatiara e Manacapuru, a leste e a oeste
de Manaus, respectivamente, a Formacdo Novo Remanso apresenta pouca espessura aflorante (15 a 20
m), sendo constituida de arenitos, pelitos e conglomerados e delimitada por superficies de
descontinuidades (Dino et al. 2012). Em furos de sondagens da Ponte do Rio Negro, foram encontrados
camadas decimétricas e descontinuas de arenitos e pelitos cinza, atribuidos a Formacdo Novo Remanso,
sobrepostos aos arenitos e pelitos da Formagédo Alter do Chéo (Cretaceo), Barbosa, (2011). Como objetivo
geral, neste trabalho realizou-se a descricdo petrografica e paleontoldgica da Formagdo Novo Remanso
(arenitos e pelitos fossiliferos) que ocorrem na margem esquerda do Rio Negro, ao sul de Manaus, (fig.1),
visando a classificacdo das rochas sedimentares quanto aos aspectos granulométricos, texturais,
estruturais, bem como a descri¢cdo de fosseis e icnofosseis encontrados na unidade em estudo, para
identificacdo taxondmica e avaliagdo do potencial paleo-ecoldgico.

03 00° A

0330°
Figura 1 - Mapa geoldgico com a localizacdo da Ponte do Rio Negro, a sudoeste de Manaus. Mapa
confeccionado a partir da imagem RADARSAR-SIPAM plataforma R99-B, banda L, com 6 m de
resolucéo espacial. B) Secéo transversal A-A’ com a localizagdo do furo de sondagem F-6. C) Vista da
ponte do Rio negro.
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METODOS UTILIZADOS

Foram utilizados os seguintes métodos neste trabalho:
a) Pesquisa bibliogréfica: compreendeu a andlise do acervo bibliografico existente sobre a petrografia
sedimentar, sedimentagdo, paleontologia da Amazonia e registros fossiliferos do Mioceno, visando a
comparacdo com outras regides. Salienta-se que os trabalhos realizados na Formagdo Novo Remanso, com
foco paleontoldgico se baseiam em evidéncias palinolégicas.
b) Descri¢do macroscopica: foram descritas macroscopicamente 09 amostras provenientes do mesmo furo
de sondagem (F-6), enfatizando os parametros de cor, granulometria, estruturas sedimentares, feicGes
biogénicas, contetdo fossilifero.
c) Descri¢do microscopica: levou em conta as feicGes texturais e estruturas encontradas, bem como as
porcentagens dos grdos de quartzo, feldspato e fragmentos de rocha para classificacdo no diagrama de
Pettijohn (1987), sendo descritas 7 ldaminas delgadas, sendo 5 de arenitos e 2 de pelitos. As laminas foram
confeccionadas e descritas nos laboratérios de Laminagdo e Microscopia do DEGEO/UFAM.
d) Anélise paleontologica: a classificacdo dos fosseis se baseou na sua forma geral, venagao, simetria e
forma do apice e da base (quando presente), com base no estudo de Cronquist (1981), esses dados serviram

de base para ajudar na interpretacdo do paleoambiente deposicional da Formacdo Novo Remanso.

RESULTADOS

Os arenitos e pelitos da Formacdo Novo Remanso, bem como seu conteddo fossilifero, foram
descritos com base em analises macroscopicas e microscépicas nas tabelas a seguir.

Tabela 1 - Descri¢cdo microscopica e seus materiais constituintes de trés amostras representativas de
arenitos com textura grossa, média e fina que foram analisados (listados nesta ordem).

Composicdo Tamanho Forma Caracteristicas
3 Quartzo monocristalino anguloso a
ﬂ:J(?r:E)Z(g'i(s?:Iﬁlo o 0,3a3,6 mm subangulosos e clastos Quartzo monocristalino mal selecionado
P 1,229,1mm policristalinos bem arredondados a com inclus@es de e baixa esfericidade
pelieisia gy subarredondados
0,
1% Qe Fgl(_jspato € 0,24 a 0,35mm Arredondados a subarredondados Clastos com baixa esfericidade
plagioclésio)
0,
1/’ Fragme_ntos de rochas 0,1e1,6mm. Arredondados a subarredondados Clastos com Baixa esfericidade
silex, e gnaisse.
Minerais com aspecto lamelar, baixa
0,5% Micas 0,1a0,5mm esfericidade. Cimento pleocroico de 3?
ordem dominante de tipo ferruginoso
1,5% opacos 0,15a0,3mm Bem arredondados a Baixa esfericidade

subarredondados

96% quartzo
(monocristalino)

0,1a3,2mm,e 0,25

O monacristalino é subarrendado, o
policristalinos é anguloso a

Mal selecionado com baixa esfericidade

(policristalino) Azl subanguloso
1% Feldspato . .
(microclina e plagioclsio) Arredondados a subarredondados Clastos com baixa esfericidade
1% Fragmento de rochas, . . . <
silex, pelito e rocha 0,12a9 mm Arredondados a subarredondados g;a;%srg:m gggﬁ]gift:r&?:?d:' fg:me?;?s%o
metamorfica. p g
1% Micas 0,12a0,2 mm Baixa esfericidade
Bem arredondados a . -

0,

1%o0pacos 0,11 a2 0,23mm. subarredondados Baixa esfericidade
T Clastos mal selecionados com inclusdes de
Quartzo 96% O monacristalino é subanguloso, o " ST
monocristalino e DAl g e policristalinos é subarredondado a vacuolo§, m'ICI'O|It0§, 9'“'&"20.3
P 0,3a1,8mm monocristalinos, exibindo baixa
policristalino arredondado. -
esfericidade.

5 - -
1% Fe'ldsp,at'o de microclina 0,2e 0,32 mm Arredondados a subarredondados Clastos com baixa esfericidade
e plagioclésio

0,
;iﬂ/ngragmento de rochas, 0,16 20,5 mm Subarredondados a subangulosos Baixa esfericidade

Aspecto lamelar e clivagem proeminente,
Micas 0,12a0,2 mm Baixa esfericidade. Cimento pleocroico de 3%
—_— ordem dominante de tipo ferruginoso

Opacos 0,122 0,32 mm Bem arredondados a Baixa esfericidade

subarredondados
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Tabela 2 — Descri¢do microscopica representativa de amostras de pelitos analisados
Mineralogia Diametro Caracteristicas

Raro Quartzo 0.065 mm Contem clastos Moderadamente selecionados e subarredondados com baixa
monocristalino ' esfericidade

Massa de minerais

Mica Branca 0,02 mm Micaceos com baixa esfericidade. Porosidade estimada ~ 5%
1,5% opacos 0,04 mm  Clastos subangulosos com baixa esfericidade
Rutilo 0,03 mm dcga;%sr ;:r?]ulosos com baixa esfericidade Cimentagdo com cimento birrefrigente

DESCRICAO MACROSCOPICA DAS ROCHAS FOSSILIFERAS

Nas amostras estudadas (obtidas do furo 6) foram encontrados fésseis, moldes e contra moldes de
folhas (18 amostras), sementes (3 amostras) e lenhos (5 amostras). Em funcéo da abundancia e do grau de
preservacdo, neste projeto, foram estudadas apenas 09 exemplares de folhas fosseis. As folhas apresentam
comprimentos que variam de 2,1 a 7,5 cm e, apesar do elevado grau de fragmentagdo, foi possivel
identificar caracteristicas morfoldgicas diagnésticas do limbo (Unica estrutura bem preservada das folhas
fosseis), como venacdo, simetria, forma do &pice e da base (quando presente).

As amostras fossiliferas analisadas neste trabalho estdo em sua maioria em amostras de arenito
médio a grosso, variando de coloragdo cinza a marrom escuro; apresentando também gréos variando de
bem selecionados a mal selecionados; polimitico e forma arredondada a subarredondada. As nove folhas
fosseis analisadas apresentam-se bastante fragmentadas, possuindo em sua maioria as seguintes
caracteristicas: limbos possuindo forma desde elipticas a obovada ou cordiforme; nevagdo perminévea;
margem lisa, com subdivisdo simples e simétrica, além de apresentarem nervura primarias de
moderadamente marcadas a bem marcadas e nervuras secundarias moderadamente visivel a incipiente.

CONCLUSAO

Nesta unidade, foram definidas 4 facies sedimentares: arenito grosso, arenito médio, arenito fino
e pelito. Os arenitos foram classificados como quartzo-arenitos (segundo Pettijohn 1987), sendo
constituidos mais de 95 % de grdos de quartzo, além de porcentagens menores de fragmento de rocha,
(silex, gnaisse), feldspatos (plagioclasio) e micas. Os arenitos da Formacdo Novo Remanso exibem
arcabougo aberto, contatos pontuais a flutuantes, cimentacdo precoce (argilomineral e 6xidos e hidroxidos
de ferro) e ndo exibem evidéncias de compactacdo fisica e quimica. Esses fatores indicam que essa
formagdo foi submetida a uma diagénese precoce (eodiagénese) durante o soterramento. Os aspectos
eodiagenéticos desta formacdo diferem dos aspectos de mesodiagénese atribuidos para a Formagéo Alter
do Chéo, por Vieira (1999), em fungdo do maior grau de compactacdo mecanica e quimica encontrada
nesses arenitos, além da formacdo de filossilicatos, ilitizacdo da caulinita, oxidacdo e lixiviacdo de
minerais de ferro. A descontinuidade das camadas de arenitos e pelitos da Formacdo Novo Remanso
observada no furo estudado é interpretada como uma funcéo da eroséo do leito do Rio Negro durante sua
evolugdo no Quaternario.

As caracteristicas encontradas nas folhas fosseis dos arenitos analisados associaram as mesmas a
Divisdo Magnoliophyta e Classe Magnoliopsida (segundo a classificacdo de Cronquist, 1981). Nesta
classe, estdo inseridas as angiospermas dicotiledéneas dotadas de cambio, nervacédo da folha reticulada,
feixes do caule organizados, raiz pivotante, flores com 2-4 ou 5 meras e polens com 3 aberturas. Esses
vegetais superiores sdo considerados continentais e podem desenvolver-se em Paleoambiente fluvial
meandrante como o proposto para a deposi¢do da Formagdo Novo Remanso por Dino et al. (2012). Nao
foi possivel a definicdo dos taxons inferiores (familia, género e espécie) dos vegetais fésseis estudados.

Os fosseis vegetais analisados nas amostras obtidas no fundo da calha do Rio Negro préximo da
sua foz sugerem um Paleoambiente continental meandrante para a deposi¢do sedimentar e corroboram o
proposto por Dino et al (2012) baseado em evidencias palinologicas.

A posicdo estratigrafica e as carateristicas sedimentares de evolugdo diagenética e os fosseis
analisados sugerem que as amostras estudadas pertencem a Formagdo Novo Remanso sotoposta aos
arenitos da Formacdo Alter do Chdo, e cujo registro é restrito e esparso no leito do Rio Negro devido a
erosao.
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INTRODUCAO

A Formacdo Gorotire (Barbosa et al. 1966) é uma unidade siliciclastica imatura da Provincia
Mineral de Carajéas, SE do Craton Amazoénico (Fig. 1A), que inclui conglomerados e arenitos expostos na
porcao leste da Serra dos Carajds (Fig. 1B). Considerada de idade paleoproterozodica, esta sucessao
sedimentar ja foi interpretada como de origem marinha transgressiva, pré-siluriana. Considerada como
sedimentacdo fluvial continental pré-cambriana (Silva et al. 1974; Pastana et al. 1980; Cunha et al. 1981),
esta formacdo foi reinterpretada por Lima (2002) como depdsitos de fluxos de detritos e fluviais
entrelacados, formados em um graben relacionado a histoéria de reativacdo tectonica da Falha Carajas. Em
fungdo da alta complexidade tectonica e estratigréfica, e de poucos dados faciologicos, ainda existem
davidas sobre o posicionamento estratigrafico e o ambiente deposicional desta unidade no contexto da
Bacia de Caras. Este trabalho é uma contribuicdo aos estudos faciolégicos da Formacdo Gorotire e
apresenta dados obtidos em afloramentos e um testeminho de sondagem, onde estruturas deposicionais
encontram-se muito bem preservadas em arenitos e conglomerados (Figura 1C). As informag0es permitem
interpretar processos deposicionais, 0 ambiente deposicional e definir os principais elementos
arquiteturais.
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Figura 1. (A) Localizagdo da Provincia Mineral de Carajas (PMC) no SE do Craton Amazonico; (B)
Porcdo leste da Bacia Carajas com a localizagdo da area de ocorréncia da Formacdo Gorotite; (C) Detalhe
com a localizagéo dos afloramentos estudados neste trabalho.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Facies Sedimentares

As sete facies sedimentares, apresentadas neste trabalho, foram obtidas pelo estudo de 26
afloramentos (Fig.1C), mediante a elaboracdo de perfis estratigraficos, e interpretadas com segundo
modelos de facies de Miall (1978, 2006). A facies Gm inclui conglomerados com gradacdo normal, na
forma de pacotes tabulares, com topo e base irregulares ressaltados por niveis com clastos polimiticos, as
vezes imbricados. Na base, clastos sdo suportadas e passam para matriz suportada (no topo), feldspatica e
mal selecionada. Clastos sdo arredondados a angulosos de gnaisse, quartzo, quartzitos, vulcanicas e BIFs.
Esta faies representa deposicdo como carga de fundo durante regime de fluxo de alta energia, com
propriedades pléasticas, indicando grande aporte sedimentar de areia no sistema. A facies Gc é definida
por conglomerados clastos suportados, macicos, polimitico, clastos suportados, mal selecionados, sub a
arredondados de gnaisse, quartzo, rochas vulcanicas arenito e granito. A matriz arenitica € subordinada,
grossa, feldspatica e rosada. Representa deposi¢do por tragdo em regime de fluxo turbulento, com baixa
resisténcia e comportamento pseudoplastico devido ao intenso aporte sedimentar, gerando estrutura
macica.

A facies Sg representa arenitos conglomeraticos, mal selecionado, cinza rosado, feldspatico, com
grdos angulosos a subarredondados e matriz caulinica. Formam uma sucesséo de pacotes com gradagédo
normal, amalgamados, com topo e base ondulados, Possuem estratificacdo cruzada acanalada de pequeno
a médio porte, ressaltadas por clastos de até 14 cm. Clastos subarredondados de quartzo, feldspato, liticos
(quartzito e BIFs), imbricados. Representa deposicdo em regime de fluxo moderado a alta energia, como
carga de fundo, durante migracdo de formas de leito com cristas sinuosas e linguoides. Superficies de
reativacdo indicam o carater migratdrio e continuo das barras, impulsionadas por mudangas sincrénicas
no regime de fluxo.

A féacies St € representada por arenito grosso, com estratificacdo cruzada acanalada de pequeno a
médio porte, com terminacdo basal tangencial marcada por recobrimento argiloso nos foresets. S&o
feldspaticos e fridveis com grdos sdo mal selecionados, angulosos em matriz caulinica. Formam pacotes
lateralmente continuos (>10 m) lenticulares e amalgamados, com topo plano e base convexa. Indica
deposicéo por tragdo durante regime de fluxo moderado, envolvendo quantidade expressiva de sedimento
em suspensdo. A migracdo de dunas 3-D com cristas sinuosas e linguoides, gera estratificagdes cruzadas
acanaladas associadas a deposi¢do dos materiais peliticos.

A facies Sp inclui arenito grosso feldspaticos, tabulares, com estratificacdo planar-paralela
recoberta por filmes argilosos, contendo lentes de areia média esporadicas. Sdo pacotes lateralmente
continuos, 1 a 2 m de espessura, com topo e base planos, com grdos mal selecionados e angulosos.
Representa deposicdo episddica por regime de fluxo com pulsos de alta energia, proporcionando a
formag&o de ripples 2-D de cristas retas. A facies Sa é representada por arenito grosso a médio com
estratificacdo planar-paralela, gradagcdo normal. Com intercalagdo de lentes de pelitos. Formam corpos
lenticulares, amalgamados, com grdos mal selecionados, angulosos. Compreende deposicdo por regime
de fluxo de alta energia, com leito arenoso ondulado de crista reta (2-D).

A facies Sr compreende arenitos grossos com laminacao cruzada cavalgante ressaltadas por filmes
argilosos. Compde pacotes feldspaticos, mal selecionados, angulosos e matriz caulinica. Representa
deposicédo por fluxo de baixa energia em leito arenoso, envolvendo sedimentos arenosos que formam
ondulagbes, alternando deposicéo por suspensao nas depressdes e nos foressets.

Associacdo de Facies e Modelo Deposicional

Trés associagdes de facies foram definidas e permitiram estabelecer um modelo deposicional fluvial
entrelacado para os depositos estudados (Fig.2). A associagdo Afl (Gm, Gc e Sg) representa um sistema
deposicional de rios entrelacados proximais, caracterizados pela dominéancia barras cascalhosas, com
formas alongadas, paralelas ao eixo do canal fluvial principal. Estas barras também produzem arenito
conglomerdtico com estratificacbes cruzadas durante fases de diminuicdo do fluxo em funcdo da
diminuicéo da profundidade do leito (Miall 2006). A associacdo Af2 (Sg, St e Sp) representa deposicao
em sistema de rios entrelacados intermediarios, onde predominam arenitos grossos com estratificacdo
cruzada acanalada e plano-paralela. Alguns lobos, com estratificagfes cruzadas acanaladas de médio porte
e estratificacdo tangéncial, marcadas por clastos na base, podem se formar durante o preenchimento de
canais ativos. A associacdo Af3 (St, Sp, Sa e Sr) caracteriza um sistema de rios entrelacados distais,
encontrados na porcdo superior do perfil, com frequentes laminagfes cruzadas cavalgantes (ripples),
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estratificacdo cruzada acanalada e plano-paralela, com granodecrescéncia ascendente e intercalagcdes de
laminas de pelitos, gerando acamamento heterolitico tipo wave no topo.

Os sistemas fluviais entrelagados formam uma rede de canais interconectados separados por barras
arenosas e cascalhosas. Suas caracteristicas principais sdo a alta variabilidade da descarga do fluxo ao
longo do ano sob o contexto de declividades médias a altas e 0 amplo predominio da carga de fundo. Os
sedimentos transportados durante periodos de alta descarga fluvial sdo depositados por tracao e geralmente
sdo grossos e formam barras nos periodos de repentina diminuicao da velocidade de fluxo, momento em
que os rios adquirem padrdes ramificados.

A prevaléncia de arenitos grossos e conglomerados, estratificacdo cruzada acanalada e plano-
paralela de médio porte, clastos imbricados, a presenca de superficies erosivas atesta ambiente sedimentar
fluvial entrelagado. A constante migracdo dos canais causa erosao (reativacdo) das formas de leito como
dunas arenosas devido a escassez de vegetacdo no Pré-cambriano (Miall 2006).

Figura 2. Modelo deposicional inferido para a Formacao Gorotire na porcéo leste da Falha Carjas, com as
facies e associacOes de facies (Afl, Af2 e Af3) indicadas no bloco diagrama (sem escala).

Um conjunto basico de oito elementos arquiteturais foi reconhecido por Miall (ver 2006) em
depositos fluviais. Muito destes elementos sao caracterizados por macroformas que, por definicdo, sdo
produtos do efeito cumulativo de sedimentos durante um periodo que pode variar de dezenas a centenas
de anos. Os depositos da Formacao Gorotire consistem de uma sucesséo vertical macroformas separadas
por superficies de quinta e quarta-ordens. Estas macroformas contém elementos acrescionarios definidos
por superficies de terceira-ordem, que evidenciam processos de corte e preenchimento (cut-and-fill). As
mesmas foram subdivididas em hierarquia de canais (e barras), cujos componentes de cada canal foi
definido por superficies limitantes de quinta-ordem. Canaliza¢cGes menores incluem canais parcialmente
a completamente abandonados, barras de acrescao lateral produto de inundagdes episddicas, causando a
incisdo ou retrabalhamento dos depdsitos de overbank. Assim, os elementos arquiteturais identificados
incluem, da base para o topo, depdsitos de fluxo de gravidade (elemento SG), formas de leito e barras
cascalhosas (elemento GB) e formas de leito arenosas (elemento SB), consistindo em uma sucessao vertical
e lateral de macroformas individualizados por superficies de quinta, quarta e terceira-ordem. Essas formas
revelam a constante migracdo das barras, principalmente de maneira frontal e paralela aos canais ativos
em um contexto de declividade acentuada com influéncia de leques aluviais (areas proximais) e planicie
de inundacdo (areas distais dos depdsitos).
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INTRODUCTION

The Suriname River is a major source of sedimentary deposits. The most common depositions
are sand and gravel. The study area (Fig.1), the village of Balingsula, is located North-East of Suriname,
slightly under de Prof. Dr. Ir. W.J. Van Blommestein Lake (Brokopondostuwmeer), where the village of
Afobaka is located. The area is located between 05°00' N - 05°45’ N and 054°80" W - 055°00" W. The
purpose of this study is to get an overview of the general sedimentation and to understand the siltation
process of the river.

e

Study area:
the village of
Balingsula

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

-andasite, metachert and phylite

Figure 1 - The study area in NE of Suriname.

GENERAL INFORMATION

Rocks at the surface are constantly exposed to weathering and erosion by water and wind. The
eroded sections are transported in rivers or in the sea. This case study examines fluvial sediment and the
main transport medium is the Suriname River. Depending on the strength of flowing water, grain size, -
volume, -density and - shape, the sand is transported and finally deposited. Sand consists of small pieces
of rock with a diameter between 0.063 and 2 millimeters.

Geologically, Suriname is subdivided into a crystalline basement (80%), and a coastal plain
(20%). The Precambrian crystalline basement of Suriname, as published by Bosma et al. (1983), consists
of:
- Two high-grade metamorphic gneiss belts of Archean and Lower Proterozoic age (the Falawatra Group
in the north-west and the Coeroeni Group in the south-west);
- Lower Proterozoic volcanic-sedimentary greenstone belt (the Marowijne Group) in the northeast to
southeast;
- Granitoid-volcanic complex in between
- A few remnants of the once extensive cover of flat-lying Middle Proterozoic continental sediments
(Roraima Formation) in central Suriname
- Abundant Middle Proterozoic and Permo-Triassic dolerite dikes.
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Stratigraphically, the low-grade metamorphosed volcanic-sedimentary rocks are named
Marowijne Group. The Marowijne Group is divided into three formations from bottom to top:
1. Paramaka Formation (non-clastic deposits — volcanics and chemical sediments)
2. Armina Formation (terrigeneous, clastic deposits; fine grained metasediments)
3. Rosebel Formation (terrigeneous, clastic deposits; coarse grained metasediments)
Regionally the Balingsula-area consists of different rock formations. Sedimentary rocks are formed after
cementation and lithification of sediments e.g. sand became sandstone.
During the Lower Proterozoic the following rocks types were formed (GMD - 1977 - Geological
map of Suriname):
- meta-quartz arenites and phyllites, local metavolcanics (Rosebel Formation) from the
Marowijne Group - Trans Amazonian Greenstone Belt;
- biotite tonalite;
- metabasalt { the Wintie Waai Hill };
- actinolite-rich metagabbro (norite) { the Hok-A-Hing Hill };
- amphibolite metagabbro (norite);
- meta-arenite, metavolcanic and meta-conglomerate.

METHODS

Samples were collected from three different locations, upstream of the Suriname River. Separate
sieve analyses were carried out per location-sample. Sieving aims to separate the grains in two or more
groups with different grain size.

The samples were first reduced to a weight of about 1000 grams.
A dry sieve analysis was performed (after drying the material) by pouring the material into a mechanical
shaker. This resulted into a complete sieve analysis with sieve sizes from 2mm, 1mm, 0.5mm, 0.25mm,
0.125mm, 0.063mm and < 0.063mm. Finally the results of the sieve analysis were plotted in a graph. An
optical microscope was used for mineral determination. Figure 2 gives an overview of the used methods.

Figure 2 - Weighing, dry sieving, and microscopic analysis.

RESULTS

The obtained data from the sieve analyses give an assessment of the grain size distribution from
each point. The following tables (Tables 1-4) present the sieve analyses data and the graphs (Graphs 1-4)
show percent passing material versus the sieve size.

Microscopic determination

Microscopic mineral determination showed that most of the grains consists of quarts. Other
minerals found were: magnetite, heavy minerals with iron-oxide, beryl, other light minerals, feldspar and
mica. The mineral content of sand is interesting in order to discover the journey of the sand (Fig3).
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Table 1 - Dry Sieve Analysis data from location 1.

Grain Sample Retained Passing
size Location 1 Location 1 Location 1
microns grams % gram %
1 2000 244.30 25.16 726.50 74.84
2 1000 226.10 23.29 500.40 51.55
3 500 245.50 25.29 254.90 26.26
4 250 227.60 23.44 27.30 2.81
5 125 22.70 2.34 4.60 0.47
6 63 2.30 0.24 2.30 0.24
7 20 2.30 0.24 (0.00) | (0.00)
970.80 100.00
Sieve Analysis Location 1
__ 100,00
S
= 80,00
£
4 60,00
[
a.
o 40,00
o Locationl
e 20,00
8
2 PR
1000 100 10
Grain size (microns)
Graph 1 - Sieve Analysis from location 1.
Table 2 - Dry Sieve Analysis data from location 2.
Grain Sample Retained Passing
size Location 2 Location 2 Location 2
microns grams % gram %
1 2000 822.60 75.64 264.90 | 24.36
2 1000 169.80 15.61 95.10 8.74
3 500 54.50 5.01 40.60 3.73
4 250 26.80 2.46 13.80 1.27
5 125 7.70 0.71 6.10 0.56
6 63 3.80 0.35 2.30 0.21
7 20 2.30 0.21 (0.00) | (0.00)
1,087.50 100.00
Sieve Analysis Location 2
__ 10,00 |
X
= 800 -
£
4 6,00
&
o 4,00
o Location2
€ 2,00
S
g - o
1000 100 10
Grain size (microns)

Graph 2 - Sieve Analysis from location 2.
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Table 3 - Dry Sieve Analysis data from location 3.

Grain Sample Retained Passing
size Location 3 Location 3 Location 3
microns grams % gram %
1 2000 580.30 58.82 406.30 | 41.18
2 1000 182.30 18.48 224.00 | 22.70
3 500 91.10 9.23 132,90 | 13.47
4 250 79.80 8.09 53.10 5.38
5 125 23.70 2.40 29.40 2.98
6 63 11.90 1.21 17.50 1.77
7 20 17.50 1.77 (0.00) | (0.00)
986.60 100.00
Sieve Analysis Location3
__ 50,00
X
}__3 40,00
§ 30,00
Q.
[J]
@ 20,00 _
= Location3
$ 10,00
&' |
1000 100 10
Grain size (microns)
Graph 3 - Sieve Analysis from location 3.
Table 4 - Dry Sieve Analysis data of the Feed.
Grain Sample | Retained Passing
size Feed Feed Feed
microns grams % gram %
1| 2000 1,647.20 54.10 1,397.70 | 45.90
2 | 1000 578.20 18.99 819.50 | 26.91
3 500 391.10 12.84 428.40 | 14.07
4 250 334.20 10.98 94.20 3.09
5 125 54.10 1.78 40.10 1.32
6 63 18.00 0.59 22.10 0.73
7 20 22.10 0.73 (0.00) (0.00)
3,044.90 100.00

INTERPRETATION/CONCLUSION

By examining the sediment on basis of rock classification and mineralogy, the possible origin
can be identified. The mineral content of sand is mostly quartz (silicon), but that does not mean the original
rock consists mostly of quartz.

According to the textural description, roundness and sorting, the material is not transported so far, which
means that the sources are relatively close by Balingsula.

A few possible sources of the sand at Balingsula are:

- weathered material from the nearby mountains “Wintiewaaigebergte” and “Jesurun keten” which is
mainly transported by the Kankantriekreek and Cederkreek;

- eroded waste material generated by mining activities upstream and nearby the lake;
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- weathered material, from the area south of the lake, that has found its way through the turbines of the
hydroelectric station (in the Brokopondostuwmeer);
- weathered material of the surrounding area.

Sieve Analysis Feed

__ 50,00
<
%o 40,00
£
2 30,00
[~ %
& 20,00
S Feed
& 10,00
o
[J]
(-9 - Soss o
1000 100 10

Grain size (microns)

Graph 4 - Dry sieve analysis of the Feed

Figure 3 - Microscopic determination of the minerals.

Table 5 — Textural description of the samples.

location 1 location 2 location 3
Sorting poorly moderately well sorted
Roundness | sub-angular sub-angular angular

Grain size the bulk material consists of grain-sizes bigger than 2 mm (less than 15mm) and grain sizes
between 2 mmand mm

Based on grain-size versus percentage (see tables 1-4), it is clearly shown that the bulk material
is between 2 mm and 1 mm. The material, having regard to the grain size, can be used for different
applications (Fig. 4). Sand, coarse sand, mined in this area (Fig. 5) is mainly used for the construction
industry. Not only weathering and erosion, but the small scale gold mining activities also have an impact
on the input of the sediments into the river. The effect of this is a complete study in itself and worth a
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research. There will be a continuous process of sedimentation in this area, since weathering and erosion
are a continuous process. In general it can be said that this area is good resource for sand winning.

It is of great importance that the sedimentation process is being monitored, in order to take
measures when possible siltation of the river occurs. Siltation can lead to flooding, causing destruction of
whole habitats and communes. Therefore, sand-mining is an important and adequate way of preventing
siltation; as well as a good source of livelihood.

Millimeters (mm) Micrometers (um) Phi (0) | Wentworth size class Rock type Applications
4096 -120 Boulder
256 — - — — — — — — 80— — — — — — ¥
Cobble & Conglomerate/
B4 — - — — — — — — Bl—|— — — — — — O | Breccia ]
Pebble
4 —|-———-=—-—1 20— — - — — — [
Granule N
2.00 1.0 SIEEIE
Very coarse sand S1E13 8
1 00— — — — — AR
Coarse sand B |all5]]2
1/2 050 — — —-50— — - 10— — — — — — © B |g||2]|8
Medium sand s Sandstone ] k]
114 025 | — — - 250 — — — 20— — — — — — — & £ g
Fine sand
118 0125 4 — —-425 — — 4 30 —|— — — — — —
Very fine sand
1/16 0.0625 63 4.0 —
Coarse silt
1/32 0031  — —-31 — — 4 50— — — — — —
Medium silt -
1/64 00156 — — - 156—— | 60—— — — — — — o Siltstone
Fine silt
1128 000781 — — - 78 — — | TO—|— — — — — —
Very fine silt
1/256 0.0039 3.9 8.0 -
0.00008 0.06 140 | Cly g | Claystone
Figure 4 - Udden-Wentworth grain-size scale for siliciclastic sediment (Wentworth, 1922); and different
applications.

Figure 5 - Sand winning at “Baboenhol”- Suriname River.
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INTRODUCTION

Phytoplankton is the ‘forest’ of the ocean. These unicellular microscopic organisms play a crucial
role in the functioning of ocean ecosystems as they form the basis of the marine food chain. At present, a
large-scale algal bloom characterizes the western Atlantic Ocean along the northeast Brazilian coast
following the river plume of the Amazon, as shown by Nasa Earth Observatory images. Besides freshwater
and sediments, this river annually delivers huge amounts of nutrients to the western Atlantic (Hu et al.,
2004), boosting phytoplankton growth. However, little is known about the time when such algal blooms
first developed, and how the marine environment was before the evolution of the Amazon River.
To investigate marine environmental changes during the Neogene, including the period before the
Amazon River system developed, we studied organic-walled dinoflagellate cyst (dinocyst) microfossils
from exploration well Foz do Amazonas Well 2. Dinoflagellates are a common group of marine protists
with specific ecological requirements, and shifts in their fossil cyst assemblages can therefore provide
important environmental information (Zonneveld et al., 2013 and references therein). Particularly the
presence of cysts from the heterotrophic group Protoperidiniaceae is considered indicative for high
primary productivity, as they prey on diatoms. The present-day distribution of dinocysts along the
Brazilian coastal areas and western Atlantic Ocean, as described by Vink et al. (2000), provides an
invaluable modern analogue which is useful to interpret past environmental changes.

We aim to understand whether the changes in dinocyst assemblages are related to the birth (c.
10.5 Ma), or to later evolution stages of the Amazon River system (Hoorn et al., 1995; Figueiredo et al.,
2009, 2010; Hoorn et al., 2010). We also want to investigate whether changes in dinocyst composition
and diversity could be related to climatic changes and/or sea level changes (Miller et al., 2005; Zachos et
al., 2008).

MATERIAL & METHODS

The sediments used for this study are made available from exploration well Foz do Amazonas
Well 2, which is located on the uppermost fan area at an approximate present-day water depth of 750
meter (Figure 1). Carbonates at the base of the sampled section are topped by Andean-sourced siliciclastic
deposits (Figueiredo et al., 2009). Age determination of these sediments is based on nannofossil
biostratigraphy (following Lourens et al., 2004), and indicates that sediments from ~4500-1500 m below
sea floor (mbsf) encompass the early Miocene to Pleistocene period (Figueiredo et al., 2010) providing
an almost complete archive of Neogene sediments for our reconstructions. A distinct increase in
sedimentation rates at the Amazon Fan from the Pliocene onwards is consistent with accumulation rates
recorded at Ceara Rise, an oceanic rise southeast of the Amazon Fan (Dobson et al., 2001).
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Figure 1. Location map of Foz do Amazonas Well 2 (modified from Figueiredo et al., 2009).

Approximately 5-10 grams of selected sediment samples were processed at the Laboratory of
Palynology and Palaeobotany of the Utrecht University (the Netherlands), and the Palynological
Laboratory Services Ltd. (United Kingdom). Prior to processing, a known amount of exotic Lycopodium
clavatum spores was added to all samples, to allow calculation of dinocyst concentrations
(dinocysts/gram). First, carbonates were removed using 10% HCI at room temperature and silicates were
removed using 40% HF at room temperature. Decantation followed after each step. The samples were
sieved over a 15 pum mesh in an ultrasonic bath to remove amorphous organic material. Finally, the
samples were centrifuged and decanted, and glycerin water was added. The residues were mounted on
glass microscope slides and sealed with transparent nail-polish. Analyses of the slides were performed
using an Olympus CX40 microscope at a 400x magnification. Identification of the dinocysts follows
Fensome and Williams (2004). We aim at counting at least 100 dinocysts per sampled depth, although
samples were often not rich in dinocysts.

PRELIMINARY RESULTS AND DISCUSSION

So far, a total of 26 samples has been analyzed for dinocyst assemblages and dinocyst
concentrations have been calculated (Figure 2). As dinocyst counts are often low (< 50 dinocysts counted
in 11 samples), we prefer to augment these counts to reach at least 100 dinocysts before providing relative
abundance plots. However, commonly observed species as well as the general trend in absolute
abundances will be discussed.

Assemblages seem to be more diverse and best preserved in the early to mid Miocene interval.
Overall, cysts belonging to the genus Spiniferites are the most common and occur consistently in the
record. Most cysts of this genus could not be identified to the species level due to poor preservation, but
Spiniferites spp are generally considered typical for coastal well-mixed surface waters (Rochon et al.,
1999). At present, the highest relative abundances of Spiniferites spp. are regionally observed in the more
oligotrophic waters of the northeastern Brazilian margin (Vink et al., 2000). Another commonly observed
important environmental indicator species is Polysphaeridium zoharyi, which is currently found most
abundant in shallow (sub)tropical lagoons and is associated with extreme salinity conditions and
stratification (Limoges et al., 2013). Within the Protoperidinioid dinocyst group, representing resting
stages of heterotrophic dinoflagellates, Brigantedinium spp. and Selenopemphix spp. are the most
common, but present in varying abundances. At present, the highest abundance of this group occurs close
to the Amazon, reflecting locally high primary productivity (Vink et al., 2000).

Concentrations of dinocysts in the sediments are highest during the Miocene, with values between
200-800 cysts/ gram (Figure 2). However, already during the late Miocene values decrease, and afterwards
remain low around 70 cysts/ gram. Reduced preservation as an explanation for this trend is discarded:
more easily degraded cysts of the Brigantedinium spp. and Selenopemphix spp. (Zonneveld et al., 1997)
are present in this section. More likely, the trend towards lower dinocyst concentrations reflects the
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increased sedimentation rates due to higher input of terrestrial material from the developing the Amazon
River (see Figure 2; Figueiredo et al., 2009). This is confirmed by increasing numbers of pollen (Bogota
et al., this volume) as well as the presence of fresh water algae Pediastrum in the Pliocene samples.

PRELIMINARY CONCLUSIONS

The dinocyst assemblages in the offshore Amazon River Neogene sediments include a suite of
species that are indicative for local aquatic conditions, including salinity, water column stratification and
nutrient availability. Therefore, the dinocysts provide an excellent tool to reconstruct past marine
environmental changes, related to the complex combination of sea level and climatic changes, as well as
the evolution of the Amazon River during the Neogene. Our preliminary results show that the apparent
gradual but distinct reduction in the dinocyst concentrations during the late Miocene which is best
explained by a dilution effect by increasing terrestrial input. By further studying past dinocyst assemblages
we will be able to understand whether the current massive phytoplankton bloom in the Amazon Plume is
a recent feature or has been tightly bound to the Amazon River development.
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first samples analyzed in Well 2, next to sediment accumulation rates (Figueiredo et al., 2009).

Figure 2. Chronostratigraphy, nannofossil biozonation and dinocyst concentrations plotted at depth for the
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INTRODUCAO

O presente trabalho visa apresentar os resultados preliminares dos estudos sedimentoldgicos e
estratigraficos de detalhe, em superficie, da sequéncia K40-K60 (porc¢ao superior da fase rift da bacia do
Tacutu, Vaz et al, 2007) desenvolvidos pelo laboratério de Geologia Sedimentar da UFRR. A pesquisa
realizou-se na Serra do Tucano, as margens da BR-401, em afloramentos ao longo da estrada e nas vicinais
adjacentes. A sequencia estudada faz parte da sucessdo juro-cretacica depositada em um alacégeno
formado pela reativacdo em uma zona de falhamentos muito antiga, que separava rochas pré-cambrianas,
decorréncia dos esforcos distensivos que ocasionaram a abertura do Atlantico Central (Eiras & Kinoshita,
1990).

METODOLOGIA

A metodologia pode ser dividida em trés fases: 1) revisdo bibliografica onde buscou-se
reconhecer a evolucdo do conhecimento geolégico e as relagcbes geoldgicas identificadas. Incluiram
trabalhos publicados sobre a bacia do Tacutu, em especial o intervalo estratigrafico em estudo, e sobre o0s
modelos deposicionais analogos a unidade estudada, 2%) excursGes de campo ha regido visitando os
afloramentos ao longo da estrada principais em nas vicinais adjacentes. As melhores exposi¢es
localizam-se nas cornijas da cuestas, propiciando boa continuidade lateral para aplicagdo do método de
analise facioldgica através de elementos arquiteturais, 3% tratamento dos dados obtidos em campo,
envolvendo a copilacdo das cadernetas de campo, vetorizacdo dos dados para a confeccdo dos perfis
estratigraficos, fotomontagem de painéis fotograficos, construcdo de diagrama de rosetas e analise de
amostras macroscopica e em lamina petrografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados levaram a identificagcdo das seguintes litofacies: litofacies Stg (arenito grosso a
muito grosso com estratificacdo acanalada) e Stm (arenito médio com estratificagdo acanalada), sendo
caracteristicas de formas de leito de crista sinuosa (dunas 3D) em regime de fluxo inferior, a litofacies Fl
(pelito laminado) indica depo6sitos de suspensao dos canais abandonados e da planicie de inundacao. Esta
associagdo de fécies é encapsulada por superficies de truncamento que compde uma padrdo amalgamando
observavel nas fotomontagem dos afloramentos, interpretadas com superficies de erosivas de base de
canal (elemento arquitetural canal - CH - Miall, 1996).

Os depositos sdo predominantemente arenosos com estratificacdo acanalada em um padrdo
festonado, sendo comum intraclastos na base dos elementos arquitetural CH, e estes sdo de argilitos que
foram erodidos pela formacdo de um novo canal que cortou um antigo estagnado. A base dos canais é
irregular, trucando os depo6sitos da faixa de canal inferior, fazendo contato com camadas de pelitos de
aproximadamente 30 cm. Algumas dessas camadas de pelitos apresentam-se deformadas ou com dobras
convolutas. As outras camadas, que em geral séo arenosas, normalmente apresentam geometria lenticular
que variam de 30 cma 1,10 m.
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Figura 1 - perfil estratigréafico, litofacies identificadas e diagrama de roseta da area de estudo.

Os dados de paleocorrentes indicam que os canais seguiam preferencialmente para norte, entre
310° Az e 075°. O estudo petrografico (Figura 2) mostrou que os arenitos da area de estudo apresentaram
grdos de Quartzo monocristalino (69,87%) subordinadamente Quartzos Policristalinos (16,88%)
Feldspatos (9,27%) e Muscovita, Zircao e Epidoto que corresponderam 4,63% da composicao da rocha.
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Figura 2- Fotomicrografias das rochas do Morro da Antena: A) Amostra com grdos moderadamente
selecionados, B) Hematita entre os poros da rocha, C) Fragmento de rocha com indicador cinemaético, D)
Quartzo policristalino, E) Zircdo, F) Fragmento de muscovita.

CONCLUSOES

As informacdes de direcdo de paleofluxo sugerem um padrdo SSW com pouca dispersao. Este
resultado, associado com os dados na analise faciol6gica compativeis com um sistema fluvial entrelacado
bastante similar ao sandy braided Saskatchewan River (Cant & Water, 1978) . Os resultados do estudo
petrografico, tais como o dominio de grdos de quartzo policristalinos estirados, com forte extingdo
ondulante e alguns até com indicadores cineméticos, sugerem que a area fonte seja uma regido onde
dominava rochas metamorficas. Acredita-se que os depdsitos sedimentares sejam 0 registro da
sedimentacdo mais distal do sistema fluvial, mas, por ser uma bacia estreita, os sedimentos tiveram
transporte curto a moderado, pois as rochas apresentam uma baixa maturidade textural. O grau de selecdo
moderado a moderadamente bem selecionados pode ser indicativo de energia relativamente constante,
sem muitas variagOes no sistema. As associacdes de facies, 0 aumento da frequiéncia de finos e reducédo
das espessuras das camadas de arenitos e dados de paleocorrentes sugerem que o sistema fluvial que
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formou os depdsitos da Formacdo Serra to Tucano passou por ciclos deposicionais, durante os quais
ocorreu os ajustes do estilo fluvial sdo decorréncias de modificacdes do perfil de equilibrio fluvial
influenciados por fatores locais, como os ciclos climéticos e tectdnicos (Leeder, 1993). As associacOes de
facies identificadas sugerem que este arenito conglomerético foi depositado em um ambiente proximal
da area fonte, dado o grau de arredondamento e esfericidade dos grdos, mas em condi¢Ges de
intemperismo quimico intenso, dada maturidade composicional, e com uma proveniéncia que havia amplo
dominio de rochas metamorficas e formadas em um ambiente de metamorfismo regional, dada as feicdes
observadas nos grdos de quartzo.
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INTRODUCAO

O presente trabalho visa apresentar os resultados preliminares dos estudos sedimentoldgicos e
estratigraficos de detalhe, em superficie, da sequéncia K40-K60 (porc¢ao superior da fase rift da bacia do
Tacutu, Vaz et al, 2007) desenvolvidos pelo laboratério de Geologia Sedimentar da UFRR. A pesquisa
realizou-se na Serra do Tucano, as margens da BR-401, em afloramentos ao longo da estrada e nas vicinais
adjacentes. A sequéncia estudada faz parte da sucessdo juro-cretacica depositada em um alacégeno
formado pela reativacdo em uma zona de falhamentos muito antiga, que separava rochas pré-cambrianas,
decorréncia dos esforcos distensivos que ocasionaram a abertura do Atlantico Central (Eiras & Kinoshita,
1990).

METODOLOGIA

A metodologia pode ser dividida em trés fases: 1%) revisdo bibliogréfica onde buscou-se
reconhecer a evolucdo do conhecimento geoldgico e as relagbes geoldgicas identificadas. Incluiram
trabalhos publicados sobre a bacia do Tacutu, em especial o intervalo estratigrafico em estudo, e sobre o0s
modelos deposicionais analogos a unidade estudada, 2%) excursGes de campo ha regido visitando os
afloramentos ao longo da estrada principais em nas vicinais adjacentes. As melhores exposi¢es
localizam-se nas cornijas da cuestas, propiciando boa continuidade lateral para aplicagdo do método de
analise facioldgica através de elementos arquiteturais, 3% tratamento dos dados obtidos em campo,
envolvendo a copilacdo das cadernetas de campo, vetorizacdo dos dados para a confeccdo dos perfis
estratigraficos, fotomontagem de painéis fotograficos, construcdo de diagrama de rosetas e analise de
amostras macroscopica e em lamina petrografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados levaram a identificacdo das seguintes litofacies: litofacies Stg (arenito grosso a
muito grosso com estratificacdo acanalada) e Stm (arenito médio com estratificagdo acanalada), sendo
caracteristicas de formas de leito de crista sinuosa (dunas 3D) em regime de fluxo inferior, a litofacies Fl
(pelito laminado) indica depositos de suspensao dos canais abandonados e da planicie de inundacédo. Esta
associagéo de fécies é encapsulada por superficies de truncamento que comp8e uma padrdo amalgamando
observavel nas fotomontagem dos afloramentos, interpretadas com superficies de erosivas de base de
canal (elemento arquitetural canal - CH - Miall, 1996).

Os depositos sdo predominantemente arenosos com estratificacdo acanalada em um padrdo
festonado, sendo comum intraclastos na base dos elementos arquitetural CH, e estes sdo de argilitos que
foram erodidos pela formacdo de um novo canal que cortou um antigo estagnado. A base dos canais é
irregular, trucando os depo6sitos da faixa de canal inferior, fazendo contato com camadas de pelitos de
aproximadamente 30 cm. Algumas dessas camadas de pelitos apresentam-se deformadas ou com dobras
convolutas. As outras camadas, que em geral séo arenosas, normalmente apresentam geometria lenticular
que variam de 30 cma 1,10 m.
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Tabela de litofacies adaptada de Miall (1996)
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Diagrama de roseta dos dados de paleocorrentes

Os dados de paleocorrentes indicam que os canais seguiam preferencialmente para norte, entre
310° Az e 075°. O estudo petrografico (Figura 2) mostrou que os arenitos da area de estudo apresentaram
grdos de Quartzo monocristalino (69,87%) subordinadamente Quartzos Policristalinos (16,88%)
Feldspatos (9,27%) e Muscovita, Zircdo e Epidoto que corresponderam 4,63% da composi¢do da rocha.
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Figura 2- Fotomicrografias das rochas do Morro da Antena: A) Amostra com grdos moderadamente
selecionados, B) Hematita entre os poros da rocha, C) Fragmento de rocha com indicador cinematico, D)
Quartzo policristalino, E) Zircdo, F) Fragmento de muscovita.

CONCLUSOES

As informacdes de direcdo de paleofluxo sugerem um padrdo SSW com pouca dispersdo. Este
resultado, associado com os dados na analise faciol6gica compativeis com um sistema fluvial entrelacado
bastante similar ao sandy braided Saskatchewan River (Cant & Water, 1978) . Os resultados do estudo
petrografico, tais como o dominio de grdos de quartzo policristalinos estirados, com forte extincdo
ondulante e alguns até com indicadores cinematicos, sugerem que a area fonte seja uma regido onde
dominava rochas metamorficas. Acredita-se que os depdsitos sedimentares sejam o0 registro da
sedimentacdo mais distal do sistema fluvial, mas, por ser uma bacia estreita, os sedimentos tiveram
transporte curto a moderado, pois as rochas apresentam uma baixa maturidade textural. O grau de selecdo
moderado a moderadamente bem selecionados pode ser indicativo de energia relativamente constante,
sem muitas variacfes no sistema. As associacdes de facies, 0 aumento da frequéncia de finos e reducédo
das espessuras das camadas de arenitos e dados de paleocorrentes sugerem que o sistema fluvial que
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formou os depdsitos da Formacdo Serra to Tucano passou por ciclos deposicionais, durante os quais
ocorreu os ajustes do estilo fluvial sdo decorréncias de modificacdes do perfil de equilibrio fluvial
influenciados por fatores locais, como os ciclos climéticos e tectdnicos (Leeder, 1993). As associacOes de
facies identificadas sugerem que este arenito conglomeratico foi depositado em um ambiente proximal da
area fonte, dado o grau de arredondamento e esfericidade dos grdos, mas em condicBes de intemperismo
quimico intenso, dada maturidade composicional, e com uma proveniéncia que havia amplo dominio de
rochas metamdrficas e formadas em um ambiente de metamorfismo regional, dada as fei¢fes observadas
nos gréos de quartzo.
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INTRODUCAO

O intervalo que compreende o final do Paleozdico e inicio do Mesozoico foi marcado por
mudangcas globais paleogeograficas e paleoclimaticas, em parte atribuidas a eventos catastroficos (Keller,
2005). A intensa continentalizag&o do supercontinente Pangeia, com a implantagéo de extensos desertos,
sucedeu os ambientes costeiros-plataformais do inicio do Permiano. Os registros desses eventos no norte
do Brasil sdo encontrados nas bacias intracratdnicas, particularmente na Bacia do Parnaiba, representados
pelas formacBes Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba (Caputo, 1984, Vaz et al., 2007). A Formagéo
Motuca, objeto deste estudo, é constituida predominantemente por pelitos vermelhos laminados com
lentes de gipsita, calcita e marga, e subordinadamente por arenitos finos a médios com laminag&o cruzada
cavalgante e estratificacdo cruzada sigmoidal, interpretados como depdsitos lacustres rasos de clima arido
pertencente a um sistema desértico (Goes & Feijd, 1994, Abrantes Jr, 2013). A analise petrografica em
combinagdo com os dados faciolégicos obtidos por Abrantes Jr. (2013), permitiu desvendar
particularidades dos depositos de saline pans da Formacdo Motuca, contribuindo no entendimento do
Permiano Superior da por¢do SW da Bacia do Parnaiba.

MATERIAIS E METODOS

A sucessao sedimentar estudada localiza-se na regido norte do Brasil, por¢ao nordeste do estado
do Tocantins, em pedreiras de gipso nas proximidades do municipio de Filadélfia (TO) (Figura 1). A
analise petrografica de laminas delgadas, sistematicamente amostradas ao longo de perfis
litoestratigréaficos, permitiu o reconhecimento das principais texturas, fases mineralégicas e litotipos
presentes nos evaporitos, bem como na identificacdo de facies (primarias e diagenéticas) e interpretacdo
paleoambiental.

RESULTADOS

Os evaporitos ocorrem na por¢do superior da Formacdo Motuca na regido de Filadélfia (TO),
formando corpos lenticulares métricos (até 6m de espessura e 100m de comprimento) interestratificados
com pelitos laminados vermelhos, classificados como pertencentes a depdsitos lacustres rasos/mudflats e
de saline pans em sabkhas continentais (Abrantes Jr., 2013). Baseando-se nas caracteristicas morfologicas
e texturais dos evaporitos foram subdivididas seis litofacies: gipso em swallow-tail, gipso
fibroso/prismatico, gipso em mosaico, gipso nodular/micronodular, gipso alabastrino e rosetas de gipso.

Descrigao e Classificagcdo dos evaporitos
Litofacies
Gipso em swallow-tail

Este tipo de gipso ocorre na forma de finas crostas laminadas lateralmente continuas, retilineas a
onduladas, com cristais de gipsita prismaticos verticais a quase verticais e geminagdo em cauda de
andorinha (swallow-tail twinned). As vezes, somente uma geminacio cresce. Os cristais crescem de
tamanho da base para o topo, passando de 0,2 para 1,8 mm de comprimento, formando um mosaico de
cristais interligados na porgao superior. Crescimento sintaxial de gipsita ocorre em algumas porgoes.

Gipso fibroso/prismatico
Os cristais de gipso fibroso ocorrem de duas maneiras distintas: em associacdo com 0 gipso em
swallow-tail, formando cristais orientados verticalmente (Gfl), e no preenchimento de fraturas
(satinspar), podendo ocorrer isoladamente ou desenvolvendo um arcabougo entrelagado (Gf2).
Normalmente sdo observadas regibes com predominancia de gipso fibroso/prismético (Gf1), contendo
abundantes reliquias e/ou fantasmas de gipso em swallow-tail. O preenchimento das fraturas é marcado
pela diminuigdo do tamanho dos cristais da borda (2,0 mm) para o centro (0,1 — 0,5 mm), ocorrendo
carbonato nos planos da fratura.
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Gipso em mosaico

Este evaporito ocorre como um mosaico de cristais interligados, com cristais médios de 0,2 mm
de comprimento, exibindo contatos irregulares e suturados. Normalmente encontram-se sobrepondo o
gipso em swallow-tail e fibroso/prismatico (passagem gradual), podendo ser limitados no topo por lentes
de dolomudstones e gipsarenitos. S&o observadas inclusGes de carbonato e reliquias de anidrita.

Gipso nodular/micronodular

E formado por nédulos/micronddulos irregulares, variando de 0,4 a 7,0 cm de tamanho, limitados
parcialmente ou completamente por pelito e/ou gipso fibroso. Internamente os nédulos séo policristalinos
e apresentam reliquias de anidrita. O intercrescimento entre ndédulos lateralmente adjacentes pode originar
formas euédricas monoclinicas no limite entre nddulos.

Gipso alabastrino

Este tipo de gipso ocorre em cristais micrométricos (~ 50 um) limpidos apresentando, raramente,
inclusbes de carbonatos. O limite entre os cristais vdo desde mal definidos a granoblasticos
equidimensionais. Pode apresentar niveis continuos de maior granulagéo.

Rosetas de gipso

As rosetas de gipso ocorrem dispersas praticamente em todas as litofacies evaporiticas e sdo
constituidas por gipso porfiroblastico contendo abundantes reliquias orientadas de anidrita microcristalina
lath-like. Possuem diametros que variam de 0,2 cm a 1,0 cm, internamente formados por cristais de 1 a
3,2 mm, subédricos a anédricos, podendo apresentar padréo radial.

Paragénese

As caracteristicas morfol6gicas e texturais identificadas nos evaporitos, juntamente com a
combinagdo das facies/litofacies, sugerem processos de formagao primarios e secundarios (Figura 02). Os
evaporitos primarios sdo representados principalmente pelo gipso em swallow-tail, gipso
nodular/micronodular e gipsarenitos (0s gipsarenitos ndo foram analisados petrograficamente). Os cristais
de gipso sdo precipitados em lagos salinos rasos formando finas crostas (grass-like crusts) ou, com o
tempo, laminas sobrepostas de cristais quase-verticais, alongados e geralmente geminados em swallow-
tail (Kendall & Harwood, 1996). Os cristais aumentam de tamanho e passam gradativamente para gipso
micronodular, desenvolvido pelo crescimento displacivo em condi¢des bastante rasas e/ou na zona freatica
capilar, implicando em periodos de rebaixamento do nivel da salmoura e eventuais exposi¢oes subaéreas
(Warren, 2006). Estes evaporitos estavam propensos a processos de alteracao precoce (eodiagénese), que
provavelmente, possibilitou a formagéo de gipso fibroso/prismatico e gipso em mosaico substituindo os
mesmos. As abundantes reliquias e/ou fantasmas de geminagdo em swallow-tail no gipso
fibroso/prismatico, juntamente com sua associacdo com mosaicos de cristais interligados, sugere
influéncia da superficie deposicional. O gipso em mosaico pode ter sido formado a partir do gipso
micronodular, ou por particulas eventualmente cobertas por cimento e convertidas em mosaicos.

Durante inundagdes ocorre a dissolugdo dos cristais proximos da superficie, e posteriormente,
deposicao/precipitacdo de dolomudstones que representam superficies de dissolucédo, a partir do qual o
gipso em swallow-tail cresce. As abundantes inclusdes e reliquias de anidrita microcristalina lath-like nos
gipsos, sugerem um periodo de desidratacdo da gipsita durante a mesodiagénese (anidritizagdo) e posterior
rehidratacdo da anidrita na telodiagénese (Warren, 2006). A partir deste processo sao resultantes trés
litofécies: gipso alabastrino, rosetas de gipso (porfiroblastico) e gipso fibroso (satinspar).

CONCLUSOES

Os depdsitos de gipso da Formacdo Motuca apresentam, pelo menos, seis litofacies: 1) gipso em
swallow-tail, 2) gipso nodular/micronodular, 3) gipso em mosaico, 4) gipso fibroso/prismético, 5) gipso
alabastrino e 6) rosetas de gipso. Os tipos de gipso 1 e 2 séo interpretados como depdsitos primarios de
saline pans. Enquanto o gipso em swallow-tail foi precipitado formando grass-like crusts, o gipso
nodular/micronodular é o produto de precipitagdo displaciva nas crostas em aguas rasas e/ou na zona
capilar. Os tipos 3 e 4 provavelmente foram desenvolvidos durante a eodiagénese. As abundantes
inclusdes de cristais de anidrita lath-like sugerem uma origem primaria para a anidrita. Gipso alabastrino,
gipso fibroso (satinspar) e rosetas de gesso, provavelmente derivaram da hidratacdo da anidrita proximo
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da superficie (telodiagénese). Os dep6sitos de gipso da parte superior da Formacdo Motuca fornecem um
guia estratigrafico para o0 mapeamento, bem como informacdes paleogeogréficas importantes, devido o
desenvolvimento de saline pans aparentemente restritas a porc¢ao ocidental da Bacia do Parnaiba.

|:| Fm Mosquito Contato Geologico ® Cidade

- Fm Sambaiba et Rodovia Federal Principais ocorréncias
[ Fm Motuca s Rodovia Bstadual de gipso

[ Fm Pedra de Fogo Drenagem

Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo com localizagdo das principais ocorréncias de
gipso.
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Figura 2 - Sequéncia de eventos diagenéticos dos evaporitos da Formagdo Motuca.
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PROJETO CLIM-AMAZON CENTRO BRASILEIRO-EUROPEU DE PESQUISA CONJUNTA
SOBRE O CLIMA E A GEODINAMICA DOS SEDIMENTOS DA BACIA DO RIO
AMAZONAS

Franck Poitrasson (Coordenador europeu IRD/GET/Toulouse)
Elton Luis Dantas (Coordenador brasileiro IG/UnB/Brasilia)

INTRODUCAO E OBJETIVOS

A relacgdo entre clima, hidrologia, erosdo, transporte e deposi¢cdo sedimentar é uma das questoes
importantes em ciéncias da terra e pode dar pistas importantes sobre como nosso planeta funciona.
Inicialmente, resulta na formacao de um sistema de drenagem e, posteriormente, em uma bacia sedimentar
gue abrange diversos e complexos ecossistemas. Um dos principais desafios cientificos hoje em dia é a
compreensao dos processos dindmicos envolvidos em grandes sistemas de drenagem e a determinacgéo das
fontes do sedimento, do transporte e da acumulacdo em grandes bacias.

A bacia do rio Amazonas (cerca de 6 milhdes de km?) é a maior do mundo com descargas médias
medidas na saida do rio Amazonas de cerca de 206 000 m® s (Calléde et al., 2010) e o suprimento de
sedimentos estimado é de 800-1200 Mt.a™* (Meade et al, 1985, Martinez et al, 2009). O rio Amazonas é
responsavel por quase um quinto das aguas doces fornecidas aos oceanos, 7% das espécies quimicas
dissolvidas e 5% dos sedimentos fluviais (Degens et al., 1991). Além disso, essa bacia é delimitada a oeste
pela Cordilheira dos Andes, que representa apenas 10% da area, mas desempenha um papel fundamental
no clima (gradiente de precipitacdo), hidrologia e fornece volumes consideraveis de material devido aos
processos de intemperismo e erosdo (Dunne et al. 1998, Aalto et al, 2006).

Nos ultimos anos, a regido passou por episodios de seca severa gque tém causado problemas
significativos para a populacdo local, bem como para muitos ecossistemas. Além disso, eventos de
enchente também sdo comuns e afetam anualmente a rotina de muitas cidades da regido (Marengo et al,
2008,. Espinoza et al, 2009, Lewis et al, 2011). Portanto, detalhar todos 0s aspectos desta enorme bacia é
fundamental para compreender seu comportamento fisico-quimico a curto e longo prazo. Nesse sentido,
a utilizacdo de marcadores isotopicos permite tracar a origem de elementos quimicos (Allegre et al., 1996),
sua reciclagem na bacia (Dosseto et al, 2006,. Wittmann et al. 2011), e também, controlar potencialmente
0 impacto do desmatamento sobre a erosdo (Poitrasson et al. 2009).

Deve-se ressaltar que o tema do monitoramento ambiental € pertinente para um estudo em longo
prazo sobre um objeto de expressdo regional, como a bacia do rio Amazonas, onde é possivel estrapolar
de local para global as complexas relagcbes sobre o clima. Na verdade, o uso humano destes ricos
ecossistemas pode ter um impacto significativo sobre a producdo ou retencdo de gases de efeito estufa.
Além disso, a bacia do rio Amazonas tem um potencial hidrelétrico enorme, grande parte ndo utilizado.
Reservatorios hidrelétricos podem ser importantes fontes de escape de gas metano, que é um dos principais
gases causadores do efeito estufa. Por conseguinte, a observacdo de recomendagdes técnicas e
operacionais, bem como limitar o nimero ou a dimensdo das barragens, pode ser muito eficiente para
mitigar o efeito estufa.

O estabelecimento da bacia sedimentar do Amazonas estd diretamente relacionado com o
soerguimento Andino Setentrional que ocorreu entre 12 a 10.5 Ma antes do presente (Chemale et al.,
2002). O Mioceno Médio a Superior foi também um periodo caracterizado por grandes mudancgas no clima
mundial, geomorfologia global, paleobiologia, entre outros (Willertt et al. 2006, Potter & Szatmari, 2009).
Do Mioceno Superior ao presente, o rio Amazonas flui das Montanhas Andinas para a margem equatorial
do Oceano Atlantico, resultando em uma das mais importantes acumulacdes de sedimento do mundo. O
leque do Amazonas tem uma espessura de cerca de 8 km e uma velocidade de sedimentacdo muito alta,
atingindo um acumulo de 80 metros de espessura de sedimentos por milhdo de anos. Assim, este leque é
uma fei¢do importante na margem equatorial brasileira, que foi formado entre o Terciario Superior e 0
presente. Esta pilha de sedimentos sobrecarregou as crostas de tal maneira que induziu uma deformagéo
mensuravel na litosfera.

Nesse contexto, uma pesquisa sistematica sobre o material em suspensdo e sedimentos
depositados do rio Amazonas e de testemunhos de sondagem cortando o leque do Amazonas pode trazer
informac@es essenciais sobre a dindmica dos processos de sedimentacao e tectonismo. 1sso também trara
informacdes relevantes sobre a histéria dos ciclos hidroldgicos, os quais tém uma relagdo estreita com as
Gltimas variacdes climaticas. Na verdade, soerguimento de montanhas, aquecimento global, aumento da
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taxa de precipitacdo e escoamento do rio tendem a aumentar a erosao continental e, como resultado,
aumentar a carga de sedimentos transportados e sua deposi¢do no delta do Amazonas. A natureza da
evolugdo dos sedimentos também pode revelar mudancas ocorridas nas areas fontes ao longo do tempo.

Ademais, o conhecimento da descarga atual de sedimentos do rio Amazonas e de sua variabilidade
é fundamental, uma vez que pode ser ligado aos processos climaticos e erosivos em curso em escalas
regionais. A compreensao das relacdes entre esses processos sera Util para melhorar a interpretacdo de
dados sobre as taxas de sedimentacdo do passado. Além disso, 0 nosso estudo fornecerd parametros
cientificos valiosos para o estudo de reservatérios de petréleo e gas de outros deltas e leques, espalhados
pelo mundo (por exemplo, Delta do Niger, na Africa), prevendo que eles certamente serdo aplicados para
a exploracao de hidrocarbonetos nestas zonas que apresentam muitas dificuldades tecnoldgicas.

Diante dessa importancia da Bacia Amazonica, o projeto CLIM-AMAZON é uma iniciativa
cientifica conjunta Brasil-Europa com financiamento da Unido Europeia (UE) através do 7° Programa-
Quadro para a Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (FP7). Essa cooperacdo visa promover
intercdmbios entre cientistas brasileiros e europeus na area de geociéncias e estudos ambientais, por meio
de encontros cientificos, visitas de pesquisadores europeus experientes ao Brasil, chamadas a projetos para
doutorandos e pés-doutorandos para universidades europeias que se proponham a desenvolver pesquisas
com novas abordagens na regido amazoénica, um importante exemplo que pode ser usado como area escola
para pesquisas climaticas.

Intercdmbio cientifico entre Franga (IRD) e universidades e agéncias dos paises da América do
Sul, tal como a atuagdo do ORE-HYBAM (Observatoire de Recherches en Environnement sur
[’Hydrologie du Bassin Amazonien) tem melhorado significativamente a compreensdo sobre a
hidrogeoquimica da bacia do rio Amazonas. Esse incremento nos conhecimentos sobre a dindmica daquela
bacia vem por meio de monitoramento do fluxo de agua, qualidade da &gua, carga sedimentar e o papel
da planicie de inundagdo (Barroux et al., 2006, Guyot et al., 2007, Bonnet et al., 2008, Viers et al., 2008,
Roux et al., 2010). Apesar disso, ndo se sabe muito sobre a histéria do clima da regido dos Andes até o
oceano (Cordeiro et al., 2011) sendo essa a proposta cientifica do projeto CLIM-AMAZON.

O projeto CLIM-AMAZON esta sendo executado no Laboratério de Geocronologia do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Brasilia e atualmente sete instituicGes estdo envolvidas, sendo elas: o
Instituto francés de Pesquisa para o Desenvolvimento (IRD, Franca), a Fundagéo Universidade de Brasilia
(FUB, Brasil), o Instituto Real Neerlandés de Pesquisa sobre o Mar (NIOZ, Holanda), a Universidade
Jacobs de Bremen (Alemanha), o Imperial College de Londres (ICL, Reino Unido), o Centro de Pesquisa
alemdo para as geociéncias (GGFZ, Alemanha), e a Universidade de Amsterdad (UvA, Holanda).

Os principais impactos cientificos esperados desta cooperagdo Brasil-Europa sao:

v Melhor compreensao dos processos de transporte de sedimentos globais que ocorrem na maior
bacia tropical do mundo, a qual desempenha um papel fundamental na regulagdo do clima
mundial,

v Implementacdo de um Centro integrado UE-Brasil focado nas relagdes entre clima, hidrologia,
erosao, transporte sedimentar e deposicéo em regides tropicais (CHEESED),

v" Consolidacédo da cooperacao frutifera desenvolvida entre Estados da Europa e da América do Sul
no ambito do observatério de pesquisa para 0 meio-ambiente na bacia do rio Amazonas ORE-
HYBAM.
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MAPEAMENTO GEOLOGICO FOLHA SB-23-Y-C-1-2-SO/SE, BABACULANDIA-TO, BACIA
DO PARNAIBA

Hienne Danielle da Silva Gomes, Jean Ricardo Mesquita Machado, Marcelo Reis Santos, Sybelly Kelly Lima da
Cunha, Ana Valéria dos Reis Pinheiro, Anténio Emidio de Araljo Santos Jr., Raimundo Nonato do Espirito Santo
dos Santos

FAGEO-UFPA/Campus Marab4. hienne.gomes@maraba.ufpa.br, jean.machado@maraba.ufpa.br, marcelo.santos@maraba.ufpa.br,
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INTRODUCAO

Trabalhos de mapeamento geoldgico ao longo da Bacia do Parnaiba compreendem, geralmente,
escalas de 1:250.000/1:1.000.000 (VAZ et al., 2007, AGUIAR & NAHASS, 1969). Esta bacia é
representada pelos grupos: Serra Grande (Siluriano - formacdes Ipu, Tiangua e Jaicds), Grupo Canindé
(Mesodevoniano-Eocarbonifero - formagdes Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa) e Poti e Grupo Balsas
(Neocarbonifero/Eotriassico - formagdes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba). (GOES & ROSSETI,
1994, GOES, 1995, VAZ et al., 2007, BRITO NEVES 1998). A Folha SB-23-Y-C-I-2-SO/SE, localizada
préoximo a cidade de Babacgulandia, estado do Tocantins, insere-se na por¢do nordeste da Bacia do
Parnaiba, onde trabalhos na escala de 1:25.000 ndo tinham sido realizados até o momento. Neste sentido,
este trabalho consistiu no mapeamento geolégico da folha supracitada, compreendendo ao estudo facio-
sedimentolégico/estratigrafico e estrutural a fim de contribuir para o entendimento evolutivo da area de
estudo.

OBJETIVOS
Realizar mapeamento geol6gico numa escala de 1:25.000, através de levantamentos de dados
sedimentoldgicos, facioldgicos, estratigraficos e estruturais.

METODO

O mapeamento geoldgico da area de estudo consistiu na Aplicagdo do método de Soares e Fiori
(1976) com base em mapas de Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) obtidas através do site do
INPE — Instituto Nacional de Pesquisa Espacial no Laboratério de Geoestatistica (UFPa — Marabd), com
0 objetivo de gerar mapa geol6gico na escala 1:25.000. O processamento dos dados foi realizado através
do Arc Gis® 9.3, Global Maper v.11, Corel Draw v.x 12.0, Georient 32 v.9 e Spring 5.2. Além disso,
foram utilizados os conceitos modernos de anélise de facies (DELLA FAVERA, 2001, CATUNEANU,
2006, NICOLS, 2009, CAPUTO, 2010).

RESULTADOS

O mapeamento de Geologico permitiu a individualizacao de duas unidades geoldgicas na area de
estudo, Unidade I: (1) Fécies Argilito Macico (Am) - argilitos macicos, creme a esverdeado, topo
avermelhado, por vezes fraturados, com concrecdes e fraturas preenchidas por argilito/pelito, (2) Facies
Pelito Macico (Pm) - pelito macico, de coloragdo vermelho-esbranquicada, intensamente fraturado,
presenga concregdes, (3) Facies Arenito com Estratificacdo Plano Paralela (Ap) - arenito fino,
esbranquicado, com grdos arredondados, esféricos, (4) Arenito com Acamamento Heterolitico (Ah) -
acamamento heteroliticos flaser, de coloragdo avermelhada, formado pela alternancia de arenito
fino/muito fino, com finas camadas/lentes de argilito roxo. (5) Facies Arenito com Estratificacdo Cruzada
Tabular - arenito fino com estratificacdo cruzada tabular, graos subarredondados/arredondados, esféricos,
esbranquicados, intensamente fraturado (70 e 310 Az) (Figura 1), Os facies Am, Pm, Am e Ah ocorrem
empilhados/intercalados formando conjunto de ciclos de até 4 metros de espessura. Estes depositos
interdigitam-se com a facies At, interpretados como ambiente de margem de lago. As drenagens nesta
unidade sdo de variadas caracteristicas: densidade de média a alta, sinuosidade alta,baixa a média
angularidade, sendo alta nas &reas de cotas mais baixas, tropia de uni a multi-direcional, forte assimetria,
além da observacéo de alguns meandros isolados.

A Unidade Il corresponde duas facies, (1) Arenito com estratificacdo cruzada tabular (At) e (2)
Arenito com estratificacdo cruzada acanalada (Aa) (Figura 2). Os arenitos sdo finos a médios, com
estratificacfes sdo de grande porte, grdos bem arredondados e selecionados, foscos. Quanto as drenagens,
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sdo menos proeminentes as referidas na Unidade I, tendo como caracteristicas: baixa densidade,
sinuosidade curva, média a alta angularidade, tropia uni a bi-direcional, além de uma fraca assimetria.

OrientacOes preferenciais dos alinhamentos de relevo e drenagem prevalecem, na drea mapeada,
nas direcbes NE-SW e NW-SE, e subordinadamente N-S, e E-W.

DISCUSSAO/ CONCLUSOES

A Bacia Paleozbica do Parnaiba ao longo da folha SB-23-Y-C-1-2-SO/SE, arredores da cidade de
Babaguléncia é representada por duas unidades | e 1l geoldgicas, representadas por depdsitos lacustre e
edlico/desértico relacionados as formagdes Motuca e Sambaiba, respectivamente. A unidade | representa
as cotas topograficas mais baixas da area de estudo, com cerca de 90%. Enquanto que 0s morros com
cotas mais elevadas representam cerca de 10%. Os alinhamentos de drenagem e relevo revelam que a
area de estudo foi afetada pelos eventos Transbrasiliano e Picos-Santa Inés durante a abertura do Atlantico
Equatorial.

‘ o, 4 . s

Figura 1 - (A): Fécies Argilito macico, (B) Féacies Pelito macico, e (C) Facies Arenito com Estratificacdo
Plano Paralela, (D), Fécies Arenito com Acamamento Heterolitico, (E) Facies Arenito com Estratificagcdo
Cruzada Tabular.

Figura 2 - EstratificacOes cruzadas tabulares de grande porte (na parte inferior da imagem), Facies
Aa; e acanaladas (parte superior da imagem) de grande porte, Facies At.
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Figura 3 - Mapa geol6gico da folha SB-23-Y-C-1-2-SO/SE, Babaculéndia-TO, Bacia do Parnaiba.
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DIAMICTITO DA FORMACAO NHAMUNDA (GRUPO TROMBETAS) NA REGIAO DA
VILA DE BALBINA, BORDA NORTE DA BACIA DO AMAZONAS

Holman Dario Rincén Cuervo& Emilio Alberto Amaral Soares
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INTRODUCAO

A Bacia do Amazonas localizada no norte do Brasil, abrange uma area de cerca de 500.000 km?
e se distribui pelos estados do Amapa, Amazonas, Pard e Roraima (Cardoso, 2005). Seu preenchimento
sedimentar comprende duas megassequencias de primeira ordem, paleozdica e mesozoico-cenozdica, que
guardam os registros dos principais eventos tectonicos e atectonicos da bacia (Cunha et al. 2007). A
megassequiéncia paleozdica é constituida por quatro seqiiéncias de segunda ordem: Ordovicio-Devoniana
(Grupo Trombetas), Devono-Toirnaisiana (Grupos Urupadi e Curud), Neoviseana (Formacdo Faro) e
Pensilvaniano-Permiana (Grupo Tapajés), representativas de ambientes marinho raso e continental
(deltaico, fluvial e lacustre). A megasequencia mesozolico-cenozbica é constituida pelas seqliéncias
Cretacea e Terciaria do Grupo Javari, 0 qual é representado principalmente pela unidade cretacea
(Formacéo Alter do Chao) de ambiente fluvial lacustrino (Cunha et al., 1994, Dino et al., 1999, Nogueira
etal., 1999). A unidade Terciaria pode ser representada pela unidade miocena (Formagdo Novo Remanso)
depositada em ambiente continental (fluvial), que ocorre sobreposta discordantemente a unidade cretacea
(Dino et al. 2012).

Na Bacia do Amazonas as unidades paleozdicas s&o bem mais estudadas em fungdo da industria
do Petréleo e guardam registros de dois importantes eventos glaciais, datados do Devoniano e Eosiluriano.
A glaciagédo Devoniana (Fameniana) foi registrada na Formacédo Curiri (Grupo Curua), com base em dados
de subsuperficie (furos de sondagens), sendo representada por diamictitos que ocorrem intercalados a
folhelhos e siltitos, depositados durante o degelo (Carozzi et al. 1973, Matsuda et al. 2010). A glaciacdo
Eosiluriana tem registros de subsuperficie e superficie na Formacdo Nhamunda (Grupo Trombetas). Em
furos de sondagens da bacia, Carozzi et al. (1973) identificaram nesta formacao diamictitos glaciais de
textura heterogénea com seixos de natureza diversa imersos em matriz siltico-argilosa. Em afloramentos
da regido de Presidente Figueiredo, borda norte da Bacia do Amazonas, Soares et al.(2005) identificaram
depdsitos glaciogénicos representados por diamictitos grosseiros e arenitos foliados, datados do
Ilandoveriano-wenlockiano.

Portanto, visando contribuir com o estudo das facies sedimentares aflorantes da Formacéo
Nhamunda na regido de Vila de Balbina, este trabalho descreve os aspectos texturais de um depdsito de
diamictito grosseiro, constituido de clastos polimiticos (quartzo-arenito, quartzo e pelito) de formas
variadas, por vezes facetados (forma triangular e de ferro de engomar) imersos em matriz arenitica fina a
muito grossa. A imaturidade textural e a presenca de clastos facetados no diamictito, bem como a sua
proximidade geografica as facies deformadas por glaciotectdnica descritas por Soares et al. (2005),
permitem associar sua origem ao evento glacial siluriano da Bacia do Amazonas.

MATERIAIS E METODOLOGIA

No desenvolvimento deste trabalho foram realizadas duas etapas de campo na regido de Vila de
Balbina no ano de 2012. Foram confeccionadas se¢bGes panordmicas e colunares dos afloramentos
estudados e a coleta sistematica de quinze amostras de diamictito, arenito e pelito. As amostras foram
descritas macroscopicamente, enviadas para a confecgdo de laminas delgadas (5laminas) e de gréos (4
laminas) e descritas microscopicamente nos laboratérios do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e do
Departamento de Geociéncias (Degeo-UFAM). Os pontos estudados foram plotados em imagem Landsat
7 (2001) em escala 1:250.000 utilizando o software ArcGis (Versdo9.3).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo Flint et al. (1960) o termo diamictito é utilizado para denominar uma rocha de
origem sedimentar formada por clastos variados (incluindo fragmentos de rochas pré-existentes),
pobremente selecionada e com abundante matriz. O depdsito de diamictito descrito neste estudo apresenta
cerca de 5 metros de espessura aflorante, sendo delimitado no topo e base, por pelito e arenito,
respectivamente. A densa cobertura de vegetacdo e solo dificultaram a visualizagdo dos contatos
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geoldgicos no campo. O pelito apresenta coloracdo cinza e laminagdo plano-paralela definida por
intercalagGes centimétricas a milimétricas de laminas de quartzo-arenito fino. O arenito (quartzo-arenito)
apresenta coloragéo esbranquicada, granulometria fina e gréos bem selecionados, exibindo camadas de
até 1 metro de espessura com estratificacdes plano-paralela e cruzada tabular, limitadas por intercalagdes
centimétricas e decimétricas de pelito cinza laminado. O diamictito exibe coloracéo bege-rosada, aspecto
macico, exibindo porgdes com arcabougo fechado e aberto. E constituido de fragmentos de diversos
tamanhos e formas, com litologia variada (conglomerado polimitico) imersos em matriz arenitica. Os
fragmentos exibem tamanhos que variam de 2 a 20 centimetros, sdo constituidos principalmente de quarto-
arenito e quartzo, com raros clastos de pelito, que exibem formas predominantemente tabulares e variam
de angulosos a arredondados (Figura 1). Por vezes, ocorrem seixos de quartzo-arenitos e quartzo
facetados, com a forma tipica de “ferro de engomar” e triangular.

A matriz do diamictito é constituida de quartzo-arenito de granulometria fina a muito grossa com
porosidade irregular, onde os gréos sdo envolvidos por cimento de 6xidos e/ou hidréxidos de ferro. Os
grdos sdo de quartzo monocristalino e policristalinos (em menor propor¢do), variam de angulosos a
subarredondados, mal selecionados, exibem extingdo ondulante (fraca a forte) e fraturas (Figura 2a). A
assembléia de minerais pesados contida no diamictito é caracterizada principalmente por minerais opacos
ferruginosos, exibindo uma propor¢do muita baixa de minerais transparentes, representada por gréos de
zircdo, turmalina e rutilo (Figura 2b), que variam de prismaticos a arredondados.

D el . - |
Figura 2 - a) Quartzo-arenito da matriz do diamictito, constituida por grdos de quartzo (Qz) e Cimento
Ferruginoso (C), Nicdis descruzados. b) Minerais Pesados presentes no diamictito (Zr-zircdo, Ru-rutilo e
Tu-turmalina).

CONCLUSOES

Diamictitos de origem glacial ja foram identificados em afloramentos e testemunhos de sondagens
da Bacia do Amazonas, associados aos eventos do Devoniano e Eosiluriano. Neste estudo, o diamictito
ndo foi datado, devido & auséncia de material organico, mas sua localizacdo geografica permite inseri-lo
na faixa da ocorréncia da Formacdo Nhamunda (Grupo Trombetas) na borda norte da Bacia do Amazonas,
delimitada nos estudos de Melo & Loboziak (2003) e Soares et al. (2005). Nesta formacéo, Carozzi et al.
(1973) identificaram diamictitos glaciais com matriz siltico-argilosa e Soares et al. (2010) definiram
diamictitos com deformacdo (foliacdo, planos de cavalgamento e de descolamento), ocorrendo
intercalados aos arenitos e pelitos, caracteristicos de ambientes de foreshore e shoreface.
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O diamictito apresentado neste estudo exibe aspecto maci¢o e por¢des com arcabougo fechado e
aberto, sendo constituido de fragmentos de diversos tamanhos e formas, com litologia variada (quarto-
arenito, quartzo e pelito) imersos em matriz arenitica, definindo uma baixa maturidade textural. Por vezes,
ocorrem seixos facetados, com a forma tipica de “ferro de engomar” e triangular. Como diferenga bésica,
o diamictito descrito por Soares et al. (2005) apresenta clastos e blocos métricos, por vezes arredondados,
de uma unica litologia (quartzo-arenito) que flutuam numa matriz siltico-argilosa (arcabouco aberto). O
diamictito descrito neste estudo difere do descrito por Carozzi et al. (1973) por apresentar arcabouco mais
fechado e matriz mais grosseira (arenitica).

No diamictito estudado foi encontrada uma grande propor¢do de minerais opacos (ferruginosos)
em relacdo aos transparentes. Estes ultimos exibem uma assembleia supermatura de minerais pesados,
representados por zircdo, turmalina e rutilo. Esta assembléia é semelhante a descrita para as facies
sedimentares da Formacdo Nhamunda por Santos (2012), sendo indicativa de uma fonte ignea e/ou
metamorfica do Dominio Uaimiri (paleoproterozdéico), conforme demonstrado no estudo de Souza &
Nogueira (2009).

Apesar da falta de estruturas glaciotectdnicas no diamictito apresentado neste trabalho, a elevada
imaturidade textural, a presenca de clastos facetados (forma de ferro de engomar e triangulares), bem
como a proximidade geografica com as facies glaciais descritas na regido de Presidente Figueiredo por
Soares et al. (2005), permitem associar a origem deste diamictito a glaciacdo Eosiluriana da Bacia do
Amazonas. Este dado é corroborado com a interpretacéo de Eyles (1993), que associa a presenca de clastos
facetados a depésitos glaciais, ja que ndo podem ser pode ser produzido em outro ambiente sedimentar.
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INTRODUCAO

O Sul do Craton Amazbnico e a Faixa Paraguai Norte apresentam registros da transicao
Neoproterozoico-Cambriano expresso em rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai depositadas no
final da tecténica Brasiliana/Pan-Africana (550-500 Ma) como resultado da convergéncia dos blocos
Amaz6nia, Sdo Francisco-Congo, Parana ou Paranapanema (?) originando a Faixa Paraguai (Almeida
1984, Trompette et al. 1998, Alkmim et al. 2001, Trindade et al. 2003, Nogueira et al. 2007), tendo como
unidade basal, e objeto desta pesquisa, os depositos siliciclasticos da Formacdo Raizama. Analises
petrogréficas em secdes delgadas provenientes da regido de Caceres, Faixa Paraguai Norte, e das regides
de Gloria d’Oeste e Tangara da Serra (Figura 1-1), sul do Craton Amaz6nico, permitiram a
individualizacdo de seis litotipos classificados como quartzo-arenitos, subarcoseos, dolomitos com
terrigenos, dolomitos, sublitarenitos e chert. A proveniéncia relacionada ao ambiente tectonico revela que
os arenitos da Formagéo Raizama sdo formados por sedimentos oriundos de reciclagem orogénica e blocos
continentais estaveis. A evolugdo diagenética desses arenitos é marcada por processos de precipitacdo de
argilominerais autigénicos, compactacdo mecanica, crescimento secundario de quartzo, dissolucdo por
pressao, substituicdo e/ou dissolucdo de quartzo e dolomitizacdo. Tais analises permitiram um melhor
entendimento dos processos diagenéticos pelo qual essas rochas foram submetidas, contribuindo para
caracterizacdo do Grupo Alto Paraguai, ainda pouco estudado.

MATERIAIS E METODOS

Por meio do método da contagem de 300 pontos foram analisadas 18 se¢Ges delgadas do Craton
Amazbnico e 29 da Faixa Paraguai para quantificacdo dos elementos do arcabouco da rocha e
determinacdo dos aspectos mineraldgicos, texturais e diagenéticos, classificadas segundo as propostas de
Folk (1974) para os arenitos e de Tucker (1992) para os dolomitos e cherts. Além disso, as laminas foram
tingidas com alizarina vermelha S para distingdo entre calcita e dolomita, e solu¢éo de ferricianeto de
potassio para diferenciacdo entre dolomita ferrosa e ndo ferrosa.
Através da contagem dos constituintes do arcabougo da rocha foi possivel a determinacéo da proveniéncia
relacionada ao ambiente tectbnico dos arenitos por meio dos diagramas QtFL, QmFLt e QpLvLs
elaborados por Dickinson & Suczek (1979). Para a analise dos aspectos diagenéticos foi adotado como
base as discussdes de De Ros e Moraes (1984) considerando as trés principais subdivisdes da diagénese:
Eodiagénese, Mesodiagénese, e Telodiagénese, propostas inicialmente por Choquette e Pray (1970),
seguidas por Schmidt e Mcdonald (1979).

PETROGRAFIA

No Craton Amaz6nico 0 arcabougo 0s quartzo-arenitos sdo compostos predominantemente por
grdos de quartzo monocristalino com extingdo ondulante fraca, muitas vezes com cimento de
argilominerais em forma de franjas. Os subarcoseos apresentam predominantemente quartzo
monocristalinos, exibindo extingdo ondulante fraca e comumente com sobrecrescimento de silica,
cimentados por dolomita com textura idiotopica. Os dolomitos foram diferenciados pelo contetdo de
dolomita, dessa forma, distintos entre dolomitos com grdos terrigenos que variam de areia fina a areia
grossa composto por quartzo detritico monocristalino com extin¢do ondulante fraca, além de quartzo
policristalino iniferencidvel, com excessiva cimentacdo dolomitica, e dolomitos com 95% de cimento
dolomitico apresentando textura idiotOpica, euedrais, com o tamanho dos cristais medindo até 50 um, e a
presenca de dolomita em sela (saddle dolomite). Na Faixa Paraguai os quartzo-arenitos s&o compostos
predominantemente por gréos de quartzo monocristalino com extingdo ondulante fraca e argilominerais
em forma de franjas. Os subarc6seos sao formados por graos de quartzo monocristalinos, microscristalinos
e policristalinos, com cimento autigénico constituido de illita em forma de franja ao redor do grdo. Os
grdos constituintes do arcabouco dos sublitarenitos sdo predominantemente quartzos monocristalinos e
fragmentos liticos de rocha sedimentar compreendido como chert. Os cherts foram classificados como

nodular caracterizado pela cimentacdo de silica apresentar dois intervalos de cristalizacdo respeitando o
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aspecto granulométrico da rocha original, e o chert estratificado é caracterizado pela alternancia entre
laminas de quartzo microcristalino e quartzo micritico associado a niveis de terrigenos, sendo este comum
em cinturdes montanhosos e outras zonas de rochas deformadas (Tucker, 1992).

AMBIENTE TECTONICO

De acordo com o diagrama de plotagem das frequéncias de quartzo monocristalinos, feldspato e
fragmentos totais de rocha, os arenitos provenientes do Craton Amazonico e da Faixa Paraguai mostram
gue os sedimentos sdo oriundos de reciclagem orogénica e blocos continentais estaveis (Figura 1- 2 a,b).
A provavel hipétese para os sedimentos provenientes de reciclagem orogénica é que esses sdo resultantes
das colisGes neoproterozdicas, as quais proporcionaram a evolucgao da orogénese Brasiliana/Pan-Africana
(Trompette, 2000, Alkmin et al., 2001, Tohver et al., 2006). Os blocos continentais estaveis teriam sua
fonte relacionada ao primeiro estagio de colisdo entre os blocos Paranapanema (?) e Amazo6nia, ligado as
areas soerguidas a SE.

EVOLUCAO DIAGENETICA

A histdria diagenética dos arenitos estudados da Formagdo Raizama e caracterizado por processos
de precipitacdo de argilominerais autigénicos, compactagdo mecanica, crescimento secundario de quartzo,
dissolucéo por presséo e substituicdo e/ou dissolucdo do quartzo e dolomitizagdo. Presume-se que 0s
argilominerais foram quimicamente precipitados em poros intergranulares em forma de franjas (Figural-
3a), perpendicular a superficie do grdo, sendo esta morfologia reconhecidamente autigénica, ou, a genése
desses estaria baseada na alteracdo de feldspatos, podendo ser profundamente caolinizados, illitizados ou
sericitizados (De Ros e Cesero, 1986). A compactacdo mecénica pode ser atestada pela presenca de
muscovitas sanfonadas em resposta a sobrecarga de camadas sobrejacentes e lamelas deformacionais
oriundas da acomodacao/rotacdo dos gréos durante o soterramento (Figural-3d). O crescimento sintaxial
de quartzo ¢ identificado principalmente nos quartzo-arenitos com auxilio da linha de sujeira (dust line),
muitas vezes sendo confundido como contato intergranular reto, mas se tratando de contatos de
compromisso. A compactacdo quimica é traduzida pela dissolugdo por pressao expressa pelos contatos
intergranulares concavo-convexos e suturados principalmente nos quartzo-arenitos (Figural-3a’), além da
corroséo das bordas ou total substituicdo de gréo de quartzo comum em rochas cimentadas por dolomita
(Figural-3b,c) (Tucker, 1992). Enfim, a dolomitizacdo é inerente aos subarcoseos, dolomitos com
terrigenos e dolomitos advindos do Craton Amazénico, com ocorréncia de dolomita em sela sugerindo
um soterramento profundo em estagio de mesodiagénese relacionada a atividade hidrotermal (Radke e
Mathis, 1980), ou atividade diagenética relacionada a remobilizacdo de carbonatos sobrejacentes
pertencentes ao Grupo Araras.

CONCLUSAO

As rochas da Formagdo Raizama foram classificadas como quartzo-arenitos, subarc6seos,
sublitarenitos, e dolomitos com terrigenos e dolomitos. A precipitacdo de dolomita estaria restrita
exclusivamente aos arenitos provenientes do Craton Amazonico, sendo essa de origem secundéria atestada
pelo tamanho dos cristais maiores que 47 Jm (Tucker, 1992), advindas de atividades hidrotermais ou
diagenéticas relacionada a remobilizacéo de carbonatos pertencentes ao Grupo Araras.
A variedade composicional revela que tanto os arenitos provenientes do Craton Amazonico quanto da
Faixa Paraguai tem sua fonte de sedimentos oriunda de reciclagem orogénica e blocos continentais
estaveis, 0 que estaria de acordo com o final da estruturacdo da Faixa Paraguai durante o final da tecténica
Brasiliana/Pan-Africana (550-500 Ma). A evolucdo diagenética desses arenitos compreende estagios de
eodiagénese compreendida por processos de precipitacdo de argilominerais, compactacdo mecanica e
crescimento secundario de quartzo, precedidos por estdgios mesodiagenéticos caracterizados pela
compactagdo quimica e dolomitizacdo, restritos aos arenitos do Craton Amazonico.
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Figura 1 - 1) Mapa de localizagdo dos pontos estudados. 2) Diagramas de classificacdo das rochas de acordo
com o ambiente tectdnico (Qm-quartzo monocristalinos, Qp-quartzo policristalinos, Qt-quartzo total, F-
feldspatos totais, Lt: Fragmentos liticos totais, Lv: Fragmentos vulcénicos, Ls: Fragmentos sedimentares, L:
Fragmentos liticos instaveis): a) Arenitos provenientes do Craton Amazonico e em b) Arenitos da Faixa
Paraguai. 3) (a) Quartzo-arenito expondo a precipitacéo autigénica de argilominerais (qtz-quartzo, ill-illita).
(a’) Detalhe do arcabouco de um quartzo-arenito apresentando contato suturado (seta vermelha). (b)
Fotomicrografia de subarc6seo mostrando aglomerados de grdos de quartzo (seta branca) livres de
dolomitizacéo, e quartzos com corrosdo das bordas ou total substituicdo do gréo de quartzo (seta amarela e
vermelha) (Qtz-quartzo, dol-dolomita). (c) Dolomito apresentando dolomita em sela (ds) (Po-Poro). (d)
Arcabouco de sublitarenito mostrando fragmentos de chert (ch) e lamela deformacional perpendicular a
superficie do grdo de quartzo (seta amarela).
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INTRODUCAO

A silicificacdo é um dos processos diagenéticos mais comuns em rochas carbonaticas do Pré-
Cambriano (Laschet 1984). A Formacdo Nobres, inserida na sucessdo carbonética do Grupo Araras,
Neoproterozoico da Faixa Paraguai Norte, é caracterizada por depoésitos de planicie de maré com grande
guantidade de nddulos e horizontes macicgos de silex. Apesar da freqliente presenca de silica diagenética
nestes depositos, a origem e 0s mecanismos responsaveis pela precipitacdo da silica secundaria
permanecem pouco compreendidos. O presente trabalho foi realizado em afloramentos na regido de
Céceres (MT), onde foram caracterizadas feicGes texturais macroscépicas e petrograficas dos tipos de
silica autigénica presentes na Formacao Nobres, além de explanar as possiveis fontes de geragéo de silica
de acordo com o contexto paleoambiental e diagenético da unidade.

GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa Paraguai é uma entidade tectdnica neoproterozoica inserida na Provincia Tocantins,
estruturada durante o evento orogenético Brasiliano/ Pan-Africano, entre 600 e 540 Ma (Almeida 1984),
durante a convergéncia dos trés blocos continentais Amazénia, Sdo Francisco-Congo e Parana ou Rio de
la Plata. O Grupo Araras representa a sucessao carbonatica neoproterozoica da Faixa Paraguai (Almeida
1964, Nogueira et al. 2007), composta pelas formacdes: Mirassol d’Oeste (dolomitos, microbialitos), Guia
(calcarios e folhelhos betuminosos), Serra do Quilombo (dolomitos e brechas carbonéticas) e Nobres
(dolomitos, arenitos e pelitos). Estas rochas recobrem os diamictitos glaciais da Formagéo Puga e por sua
vez sao recobertas pelas rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai. Os dep6sitos da Formacao Nobres
consistem dolomitos finos, dolomito intraclastico, arenitos dolomiticos e estramatélitos, distribuidos em
ciclos de rasamento e salinidade ascendente (shallowing and brining upward) pertencentes a um sistema
de perimaré associados um clima arido com alta taxa de evaporacao (Rudnitzki & Nogueira 2012).

MATERIAIS E METODOS

A andlise petrogréfica contou com a avaliacdo de 18 Id&minas delgadas com contagem minima de
300 pontos para caracterizar e quantificar o arcabougo dos carbonatos da Formacdo Nobres. Para
identificacdo do tipo de carbonato as laminas foram tingidas com alizarina vermelha-s (Adams et al.
1984). Para classificacdo de rocha foi adotado o esquema de Dunham (1962). As imagens de microscopio
eletronico de varredura (MEV) permitiram a melhor avaliagéo de fei¢Oes texturais diagenética, realizadas
no laboratério de MEV do IG/UFPA.

RESULTADOS & DISCUSSAO
MICROFACIES CARBONATICA E DIAGENESE

Anélise petrografica nas rochas da Formacao Nobres permitiu o reconhecimento de 7 microfécies
carbonaticas, distribuidas de acordo com os subambientes do sistema de planicie de maré Nobres:
dolomito fino, dolopackstone intraclastico, dolograinstone oolitico, doloboundstone microbial, dolomito
arenoso, dolomito silicificado (chert) e arenito dolomitico. Os processos diagenéticos indicam fase de
mesodiagénese, que incluem: i) Dolomitizacdo do arcabouco, ii) Recristalizacdo dos constituintes
carbonaticos, iii) Cimentacdo (poros e fraturas), iv) Silicificacdo (substituicdo e cimentacdo), V)
Compactacao mecanica (fraturas) e quimica (estil6litos e dissolution seams), vi) Oxidacéo, e vi) Corrosao
de gréos siliciclasticos.

SILICIFICAGCAO: ASPECTOS TEXTURAIS, OCORRENCIA E PROCESSOS

A silica autigénica apresenta diferentes habitos nos dolomitos da Formagdo Nobres. Na escala
macroscopica o processo de silicificacdo é representado por niveis macicos descontinuos e nddulos de
silex, e preenchendo moldes evaporiticos, vugs e fraturas. Na petrografia silica diagenética ocorre na

68



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazénia
22 a 26 de setembro de 2013

forma de: (1) Quartzo microcristalino, (2) coroa de quartzo microcristalino, (3) coroa de quartzina em
bladed, (4) Calceddnia, e (5) mosaico de megaquartzo.

O quartzo microcristalino € representado por cristais de quartzo <5um, associados ao processo de
substituicdo total ou parcial dos componentes carbonaticos como matriz dolomitica (Figura 1B, C, 1),
grdos carbonaticos (intraclastos de dolomito fino, o6ides e peléides) e lamina¢des microbianas em todas
as microfacies carbonéticas. O processo de cimentagdo por silica autigénica apresenta maior variagdo
textural. A obliteragdo de poros interparticulas apresenta coroas de quartzo microcristalino com até 6pum
de tamanhos dispostos nas borda de poros e por vezes circundando graos carbonaticos, sem orientaco
preferencial (Figura 1D). Sobre a coroa de quartzo microcristalino se desenvolve cristais brotrioidais de
calcedonia com arranjo interno fibro-radial, e no centro dos poros, mosaico de megaquartzo
equidimensionais com até 30pum de tamanho (Figura 1E). No entanto a obliteragdo de poros interparticulas
apresenta diferentes arranjos, como a auséncia do mosaico de megaquartzo e obliteracdo total por
calceddnia que por vezes apresenta multiplos niveis de crescimento de cristais botrioidais (Figura 1F). Em
poros de dissolucdo de intraclastos e odides prevalece o preenchimento por mosaicos de megaquartzo
equidimensionais (Figura 1G). A obliteracdo de poros por silica autigénica é observada com maior
frequéncia nas microfacies de dolopackstone intracléstico e dolograinstones ooliticos. Nas fraturas é
comum obervar preenchimetno por mosaicos de megaquartzo com até 15um de tamanho, por vezes
associados a cimentos de dolomita espética que vénulas.

Os moldes evaporiticos sdo representados por fei¢es de nodulos e pop-corn de silex, resultantes
da substituicdo e preenchimento de silica autigénica. Internamente sdo compostos por quartzo
microcristalina na borda, seguido por coroas de quartzina na forma de bladed com até Sum de
comprimento € no centro por mosaicos de megaquartzo com 12 a 30um de tamanho que constituidos por
cristais de quartzo prismaticos monoterminados (Figura 1G, ).

A presenca da silica diagenética nos dolomitos da Formagdo Nobres, aponta para percolagédo de
fluidos supersaturados em silica sob condic6es alcalina (pH>7) que permite ions de silica em solugéo
(Folk & Pittman 1971). Os diferentes arranjos texturais sao relacionados principalmente com o nivel de
saturacdo de silica e as condigdes fisico-quimicas do ambiente diagenético, desta forma neste trabalho
admitiram-se no minimo duas geragdes de silica.

A primeira geragdo é relacionada a substituicdo dos componentes carbonéticos de dolomita por
quartzo microcristalino, que indica a precipitacdo a partir de fluidos com concentracdo muito alta de silica
(Folk & Piitman 1971). Este processo ocorre em todos 0s subambiente da planicie de maré da Formacao
Nobres, onde a substitui¢do total do arcabouco ocorre principalmente em niveis estromatoliticos e no
subambiente de supramaré. Para os moldes evaporiticos também se atribuia a fase de substituicdo por
meio de fluidos alcalinos com alta concentragdo associados a presenca de minerais evaporiticos (sulfatos)
que permite a precipitacdo dos cristais de quartzina (Folk & Pittman 1971), e a precipitagdo do
megaquartzo € relacionada aos fluidos residuais com baixa concentracdo de silica que proporciona a
obliteracéo total dos moldes evaporiticos.

A segunda geracdo consiste na cimentagdo pela silica autigénica. A presenca de cimento de
calceddnia e megaquartzo sdo comuns em obliteragdo de poros (Tucker 1999). Além disso, 0s arranjos
construidos pelas diferentes tipos de cimento de silica indicam fases distintas das condi¢des fisico-
quimicas do fluido de formacdo durante a precipitacdo. A presenca do quartzo microcristalino aponta para
fluidos com concentragdo muito alta de silica, j& a precipitacdo da calceddnia é oriunda de fluidos com
alta concentracdo de silica, porém pH neutro a acido, e a precipitacdo do megaquartzo sob baixa
concentracao de silica. A presenca de mosaicos de megaquartzo em poros de dissolucdo e fraturas indica
que a obliteracdo na fase final da segunda geracéo de silica diagenética. Desta forma é possivel considerar
gue os diferentes aspectos de cimento de quartzo sdo decorrentes do empobrecimento gradativo da
concentragdo de silica no fluido diagenético.

O contexto paleoambiental da Formagdo Nobres com planicies de maré associadas a alta taxa de
evaporacdo favorece a percolagdo de fluidos alcalinos enriquecidos em silica oriundos de &guas
continentais e metedricas para primeira geracdo de silica. Para segunda geracdo admite-se a contribuicdo
de fluidos formados durante a diagénese de soterramento de carater hidrotermal, associado também a
dissolucdo de gréos terrigenos (quartzo e feldspatos) pelo processo de dolomitizacdo como possivel fonte
dasilica.

69



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

CONCLUSAO

A abundancia da silica diagenética nos rochas da Formacao Nobres admite no minimo duas fases
de geracdo de silica autigénica, que inclui: 1) Primeira geracdo caracteriza pela percolacdo de fluidos
enriquecidos em silica sob condigdes de pH alcalino que proporciona a substituicdo parcial ou total do
arcabouco carbonatico por quartzo microcristalino, além de quartzina quando associados a moldes
evaporiticos, 1) Segunda geracgao associada a obliteracdo de poros interparticulas e secundarios (poros de
dissolucdo e fratura) associados a percolacao de fluidos hidrotermais durante a diagénese de soterramento
e a dissolucéo de gréos terrigenos pela dolomitizacéo.
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Figura 1- A) Mapa de localizacdo da area de estudo, B) Dolomito fino com matriz dolomitica (Dol) sendo
substituido por quartzo microcristalino (Qm), C) Substitui¢do total de dolopackstone intraclastico por
quartzo microcristalino. D) Dolograinstone oolitico com coroas de quartzo microcristalino circundando
gréos (seta), E) Arranjo do cimento de silica autigénica obliterando poros interparticulas com coroas de
quartzo microcristalino (seta amarela), calceddnia botrioidal (seta vermelha) e mosaico de megaquartzo
(Qz), F) Obliteracdo de poros por multiplas fases de calcedénia e megaquartzo (seta), G) Poro de
dissolucdo preenchido por megaquartzo, H) Moldes evaporiticos com estrutura interna constituida de
quartzo microcristalino, quartzina (seta) e megaquartzo (Qz), I) Imagem de MEV do quartzo
microcristalino, J) Imagem de MEV de moldes evaporiticos com cristais de quartzo prismaticos
monoterminados.
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INTRODUCAO

Trabalhos de mapeamento tem caracterizado a zona costeira do Amapa por ser uma regido de
baixa declividade periodicamente inundada, constituida por extensos terracos de idade holocena que
recobrem depdsitos de idade miocena-pliocena atribuidos a Formacdo Barreiras. Estes ultimos estdo
expostos numa faixa Norte-Sul e sobrepdem discordantemente as rochas cristalinas do embasamento
representado pelo Complexo Guianense (Lima et al, 1990, CPRM, 2004, IBGE, 2007). Até a ultima
década, a presenca de depositos da Formacao Barreiras na regido costeira do Amapa era irrefutavel embora
os dados litoestratigraficos, cronoestratigraficos, paleoambientais e de correlacdo com secdes de
referéncia no Nordeste do estado do Pard nunca foram adequadamente demonstrados. A distribuicdo da
Formacdo Barreiras no Estado do Amapa é similar aquela observada para os depdsitos quaternarios
expostos numa faixa N-S. Entender como uma unidade de idade miocena ainda preservaria uma
configuracdo quaternaria € intrigante, principalmente numa regido onde predomina o intenso
intemperismo quimico favoravel de desenvolvimento de perfis lateriticos (Théveniaut e Fresyssinet,
1999), bem como a proximidade de zonas de erosdo com a bacia hidrogréafica do Rio Amazonas (Meade
et al, 1985).

A formacao Barreiras é fundamental importancia para o entendimento da evolucao sedimentar de
toda a costa brasileira (Suguio e Nogueira 1999). No estado do Amap4, estes depositos registram a
deposicdo de sedimentos siliciclasticos de carater continental de sistemas de leques aluviais, planicies
fluviais e lacustres encontrados préximos a zona costeira e também no topo das serras do Tumucumaque,
Navio e Iratapuru (Lima et al 1991). O Pleistoceno, para Bezerra et al, (1990), esta registrado apenas pela
geracdo de superficies aplainadas mais baixas que as superficies Terciaria, geradas por processos erosivos-
deposicionais e ainda intempéricos ligados a condi¢Bes climaticas Umida a semi-aridas. Sobrepostos a
estes sdo encontrados terracos de idade Holocena que estariam ligados a alternancias de processos de
dominio marinho e fluviais (Guimaraes et al, 2012).

Entretanto os depdsitos estudados neste trabalho, tidos como da Formacdo Barreiras, ndo
desenvolvem as caracteristicas que definem os comuns perfis lateriticos encontrados nesta formagdo com
grande freqliéncia e extensdo na Amazodnia e na costa brasileira (Nogueira e Suguio, 1999). Assim, este
trabalho visa caracterizar sedimentologicamente e estratigraficamente para entender melhor a transicéo
do Nebgeno para 0o Quaternario, com foco de estudo em terracos da formacdo Barreiras que afloram na
BR-146 na regido centro leste do estado, préximos a Tartarugalzinho a 230 km da capital.

MATERIAIS E METODOS

Para reconstrucdo paleoambiental usou-se a analise e sucessao vertical de facies com recursos de
estudo de elementos arquiteturais em perfis verticais e se¢des panordmicas (Walker,1990,Miall,1991).
Foram coletadas amostras, posicionadas sistematicamente, para datagdo por Luminescéncia Opticamente
Induzida (LOE) segundo a aplicacéo do protocolo MAR (multiple aliquot regeneration) segundo Murray
e Wintle (2000).

RESULTADOS
Datagéo por Luminescéncia Opticamente Induzida

As datacdes por LOE forneceram idades variando de 120,600 AP a 69,150 AP (Figura 1.2)
indicando pela primeira vez a presenca de depdsitos Pleistocenos na Planicie Costeira do Amapa.

Foram separadas dois grupos de unidades, separadas por superficie erosiva, descritas no préximo
topico. As idades obtidas para a unidade inferior variaram de 120.600 AP a 70.850 AP. Neste membro
sdo descritos associagdo de faceis de canal de infra-maré com idade de 120.600 (x 12.000), 99.800
(x12.200), e 70.850 (£6.700). As idades de 100.000 (+11.500) e 75.300 (+8.500) foram encontradas na
facies de arenito com estratificacdo cruzada acanalada e de 96.800 (+8.250) para facies arenito com
estratificacdo heterolitica inclinada referente a associagdo de Canal fluvial meandrante influenciado por
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maré. Para este membro as maiores idade indicam um ambiente de canal de infra-maré onde se intercalam
a depositos de canal fluvial meandrante. Para a unidade superior foi obtida de 69.150 (+7.200), para a
facies de arenito com estratificacdo cruzada acanalada grosso.

Andlise e Associacdo de Faceis

Foram descritas duas unidades, separadas por superficie erosiva (Figura 1.1). Na unidade inferior
sdo encontrados 2 associagdes de facies (1) Canal de Sub-maré e (2) Canal fluvial meandrante influenciado
por maré, que geralmente onlapam o embasamento (Figura 1.3.A). E para a unidade inferior foram
descritas mais 2 associacao de (3) Planicie de mareé e (4) canal fluvial de carga mista.
- Associagdo de facies de Canal de Sub-maré (AF1): Esta associagdo consiste na base dos perfis estudados
com espessura média de 6m. Nestes depdsitos de caracteristicas areno-peliticas empilham-se as facies de
conglomerado intraformacional (Ci), facies de arenito com estratificacdo cruzada acanalada (Ac), arenito
com estratificacdo cruzada sigmoide (As), arenito com estratificacdo cruzada tabular (At), arenito com
estratificacdo cruzada plano-paralela (App), arenito com estratificagdo cruzada cavalgante (Acc), arenito-
pelito com acamamento variando de wavy a flaser (Aw), Arenito bioturbado (Ab). As facies de At e As
tem foresets recobertos por laminas de argila com espessuras variadas e ciclicas, denominadas de
tidalbundle (Figura 1.3.B). As medigdes de paleocorrente apresentaram estratificagdes com mergulhos
opostos (herringbone-cross stratification). Clastos de pelito de forma tabular, angulosos e arredondados,
sdo encontrados dispersos nos sets e na base das camadas de arenitos estratificados nas facies de Ci. Esta
associacdo representa um ambiente com variagao de energia de corrente de maré onde variam processos
de tracéo e suspensdo com migragdo de formas de leito, como dunas subaquosas, recobertas por laminas
de argila durante periodo de &4guas paradas, no estofo de maré. A variagao ciclica das espessuras dos forests
ocorre devido a variagBes da corrente de maré em periodos de quadratura e sizigia (Visser 1980). Os
depositos de acamamento de maré sdo registros de ambiente abrigado, comum a ambientes estuarinos
(Tessier, 1993) (Figura 1.3.D) e a variacdo de wavy a flaser se deve ao aumento do fornecimento do
suprimento sedimentar e de processos erosivos ligados a energia da corrente de maré em periodos de
quadratura e sizigia (Reineck e Wunderlich, 1968).
- Canal fluvial meandrante influenciado por maré (AF2): Esta associagdo consiste na porcao intermediaria
dos perfis estudados com espessura média de 5m, ocorrendo intercalado a AF1. Por vezes ocorre o0 contato
erosivo desta associagdo com o embasamento de geometria canalizada (Figura 1.3. C). Nestas sdo
encontradas as facies de Conglomerado maci¢o a laminado (Cml), arenito com estratificacdo cruzada
acanalada (Aa), Arenito com estratificacdo cruzada inclinada (Aci) e arenito-pelito com amamento de
maré. Nas facies de Cme séo encontrados clastos disseminados de tamanho de até 82cm de arenito, seixos
de embasamento e seixos de quartzo arredondados. Esta associacdo de facies representa a migracao de
canal fluvial meandrante sobre o embasamento ou fruto de reativacdo de drenagens sobre os depoésitos da
AF1, logo inundados pela influencia de maré registrados pelo acamamento de maré.
- Planicie de maré (AF3): Esta associacdo marca o contato entre as unidades, com espessura chegando até
1m. S&do encontradas facies de Conglomerado Intraformacional (Ci) (Figura 1.3.F), pelito laminado e
arenito-pelito com ritmito wavy (Aw).O contato entre as unidades tem forma ondulada e se estende por
todos os perfis estudados (Figura 1.3. E). Esta registrar condi¢cdes de decantacdo em aguas paradas por
vezes influenciada por maré.
- Canal Fluvial de carga mista (AF4): Com granulometria variando de média a grossa e espessura média
de 4m, sdo encontrados arenitos com estratificagdo cruzada acanalada (Aa), Arenito com estratificacao
cruzada tabular (At) Arenito com estratificacdo cruzada sigmoide (As). Esta associacdo registra um
aumento do nivel de agua e aumento do suprimento sedimentar resultados do aumento da influencia
continental, onde um sistema fluvial de carga mista atinge a AF3 na forma de As que indicam uma
diminuicdo abrupta na velocidade ao desaguar nesta planicie de maré.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Durante o Pleistoceno, varia¢@es do nivel do mar influenciaram a sedimentacéo na costa norte da
América do Sul relacionados a variacdes do nivel do mar influenciadas por variacdes climaticas que
moldaram a paisagem desta regido. (Wong 2009, Prost,1989). A base dos depdsitos estudados representa
um complexo sistema deposicional influenciados por maré que desenvolve contato em onlap sobre o
embasamento cristalino. Por vezes esse ambiente sofre o influxo de sedimentos proveniente do
rejuvenescimento e migragdo lateral de drenagem fluvial meandrante. O topo dos perfis é marcado por
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depositos de carater continental que colmatam uma planicie de maré. O empilhamento da unidade segundo
as variagOes internas dos membros permite classificar um ciclo transgressivo-regressivo depositados
durante um intervalo de interglacial a glacial no Pleistoceno tardio, idade comprovada pelas datac6es por
LOE que exclui de vez os depositos da formacao Barreiras da planicie costeira do Amapé e abrindo a
discusséo para se entender melhor variagdo do nivel do mar durante o Quaternario no norte do Brasil
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Figura 1 - 1.1) Perfil composto. 1.2) Idades de LOE. 1.3.A) Contato da AF1 onlapando o embasamento
abaixo da linha tracejada. 1.3.B) Arenito com estratificagdo cruzada tabular com foreset recoberto laminas
de argila (tidalbundle). 1.3.C) Contato erosiva da AF2 com o embasamento. D) Arenito-pelito com
acamamento de maré da AF1. 1.3.E) Contato da AF1, base do perfil com AF 3 sotaposta por AF4. 1.3.F)
Conglomerado intraformacional no contato de AF1 com AF3.
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INTRODUCAO

Os Eventos Anoxicos Oceénicos (EAOs) foram periodos na histéria geoldgica em que 0s oceanos
apresentavam concentracdes reduzidas de oxigénio dissolvido, devido a um incremento da intensidade e
da extensdo na zona minima de oxigénio presente nos oceanos (HANDOH & LENTON 2003). Durante
esses eventos, ocorreram alteracdes abruptas no ciclo global do carbono (JENKYNS 2010) no qual o
carbono organico que foi depositado nesse periodo estava em condi¢des adequadas para ser preservado
(SCHLANGER & ARTHUR 1979), pois este meio era redutor e capaz de impedir a agdo das bactérias
aerobicas degradantes de matéria organica. Os EAQOs se deram em periodos diferentes ao longo do tempo
geoldgico, sendo os registros mais evidentes do Mesozdico - especialmente no Cretaceo.

METODOLOGIA
O presente trabalho consiste em uma revisao bibliogréafica que visa discutir uma provavel relacéo entre
EAO:s e a presenca de 6leo na Bacia Pard-Maranhdo (BM PA-MA).

DISCUSSAO

Anélises de sedimentos marinhos levam a crer que tais acontecimentos foram globais e estariam
associados a um intenso vulcanismo e grande atividade tectonica relacionada a formacao de rifts, que
poderiam ter provocado alteracBes ambientais capazes de induzir aos EAOs (HESSELBO et al. 2000).
Por serem associados a periodos de formacdo de rift, os EAOs teriam influénciado na geragdo de
hidrocarbonetos nas bacias formadas durante a ruptura do supercontinente Gondwana.

Por ser uma bacia formada durante a fase rift da margem equatorial brasileira e ter sofrido a influéncia de
alguns EOAs, a Bacia Para-Maranhdo é promissora para a existéncia de hidrocarbonetos que tiveram a
influéncia de alguns destes eventos que favoreceram a preservacgdo de sua matéria organica no periodo de
ocorréncia dos mesmos.

Segundo a abordagem apresentada neste artigo, bacias que estdo associadas as ocorréncias de Eventos
Oceénicos Anoxicos, que sofreram rifteamento e se encaixam na Classificacdo 111C (Klemme) merecem
ser investigadas em busca de ocorréncias de petroleo e gas natural, uma vez que cerca de 18% dos recursos
em nivel mundial sdo registrados nesse tipo de bacia. Independente do potencial para éleo pesado e betume
natural. Também é digno mencionar que o intervalo de ocorréncia da maioria dos EAOs coincide com os
reservatorios que produzem 70% dos recursos mundiais. Este conjunto de situa¢des torna a BM PA-MA
uma zona de atracdo para maiores estudos devido aos aspectos geoldgicos favoraveis, como mostra o atual
interesse das empresas de petroleo na aquisi¢do de blocos, especialmente a PETROBRAS com dois blocos
no litoral paraense, sendo um na regido de Salinas e outro préximo no municipio de Viseu.

CONCLUSOES

Devido as condigdes favoraveis durante os EAOs para a preservacao da matéria organica e por terem
sido eventos globais, estes estdo relacionados a geragdo de hidrocarbonetos nas provincias petroliferas em
nivel mundial. Ao analisar determinados aspectos da BM PA-MA, observa-se uma presenca reduzida de
fésseis bentbnicos, ocorréncia de folhelhos negros com arenitos dispersos e elevado teor de carbono
organico presente em determinadas regides da bacia, que constituem evidéncias que apontam para a
ocorréncia de EAOs durante a formacéo desta bacia. Esses eventos ocorreram no Albiano e no limite
Cenomoniano-Turoniano, como indicado em correlagcGes com a bacia de Campos e Potiguar.

No que diz respeito a ocorréncia de petréleo e gas, os EAOs foram parte integrante do mecanismo que
levou a acumulacdo e posterior preservacdo da matéria organica que antecedeu a geracao de petréleo e
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gas nas rochas geradoras que hoje formam os sistemas petroliferos nas bacias marginais presentes no
litoral Sul-americano e Africano.

Porém, a unido de todos os fatores que contribuem para a formacdo e ocorréncia de hidrocarbonetos,
tais como: eventos andxicos, matéria organica, condi¢des de maturagdo termal, rochas com potencial para
reservatorio e armadilhas, ndo pode ser entendida como prova da existéncia de acumulacGes de petréleo
e/ou gés, mas sim como indicadores e/ou alvos promissores. A propria ocorréncia de 6leo (ou gas) e sua
exploragdo sdo dependentes do volume existente ou da impossibilidade momentanea de produgdo
comercial, devido a falta de tecnologia adequada para a extracdo dos recursos.
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INTRODUCAO

Tracos fdsseis de Ophiomorpha sdo comumente encontrados em dep6sitos marinhos e
transicionais de idade cenozdica em varias regides do Brasil e do mundo (Hester & Pryor 1972, Frey et
al. 1978, Fernandes et al. 1992, Barreto et al. 2002). Estes tracos fésseis sdo amplamente distribuidos em
depositos quaternarios do Brasil e juntamente com os tracos fosseis de Thalassinoides sdo os principais
registros da atuacdo de crustaceos decapodes em sedimentos costeiros do litoral brasileiro (veja. Suguio
& Martin 1976). No nordeste do Estado do Para os tracos fosseis de Ophiomorpha ocorrem em rochas da
Formacdo Barreiras (Fernandes et al. 1992) e em terragos quaternarios que afloram principalmente na
regido litoranea. Os tracos fosseis estudados neste trabalho ocorrem em terragos compostos de sedimentos
siliciclasticos semi-consolidados, ricos em matéria organica e que ocupam uma estreita faixa da regido de
preamar da Praia do Farol Velho na regido de Salindpolis (Fig. 1). Os objetivos deste resumo sdo: a)
descrigdo das facies sedimentares, b) descricdo e identificacdo dos tragos fosseis e c) fazer uma breve
discussao da importancia destes tragos fosseis para interpretacdes paleoambientais e paleogeogréaficas dos
depésitos estudados.
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Figura 1. Mapa de localizacdo do afloramento estudado na Praia do Farol Velho, Salindpolis e o perfil
estratigrafico dos depositos quaternarios onde séo encontrados os Ophiomorpha.

FACIES SEDIMENTARES

O estudo em afloramentos dos depdsitos quaternarios permitiu a individualizacdo de 5 facies
sedimentares predominantemente siliciclasticas ao longo da sucesséo vertical (Fig. 1 e 2), a saber: arenito
com acamamento macigo e base escavada (Am), arenito com estratificacdo cruzada acanalada (Aa),
ortoconglomerado oligomitico macic¢o (Cm), arenito com marcas onduladas simétricas (Ams), e, arenito
com estratificacdo plano-paralela (App). A composic¢do dos arenitos, em geral, é predominantemente
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guartzosa com menos que 1% de micas e fragmentos de silex. Os grdos sdo arredondados a
subarredondados, bem selecionados e variam de areia fina a média. Os espagos intersticiais sdo
preenchidos por matéria organica amorfa o que atribui uma cor preta aos arenitos.

A fécies Am ocorre na base do deposito truncando pelitos acinzentados subjacentes da Formagédo
Barreiras. A facies Aa possui a maior espessura ao longo da sucessdo vertical, com aproximadamente 3
m, no topo, ocorrem estratificagdes cruzadas acanaladas de médio porte com sets de até 1 metro (Fig. 2a).
Os limites dos sets séo inclinados (~5°) e localmente os foresets séo cobertos por finas lentes de argila
(mud drapes) que por sua vez se apresentam gretadas (Fig. 2al).

Os ortoconglomerados da facies Cm sdo constituidos predominantemente por lags de argila e
ocorrem em pelo menos dois niveis principais intercalados a facies Aa (Fig. 2all), formando camadas de
até 10 cm de espessura, com bases quase planar e lateralmente extensas. A facies Ams apresenta marcas
onduladas de cristas retas e simétricas que sugere migracdo de formas de leito produzidas pela acéo de
ondas (Fig. 2b). A facies App ocorre restrita ao topo do perfil com sets de até 30 cm e forma camadas com
geometria tabular.

Medidas de paleocorrente foram obtidas a partir de estratificacBes cruzadas acanaladas (facies
Aa). Na base do perfil apresentam sentido preferencial para SW e no topo para SE. Fragmentos de madeira
e raizes in situ ndo permineralizadas sdo encontradas associadas ao topo de alguns sets das facies Aa e
Am.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

Os tragos fosseis descritos abaixo foram estudados em campo e somente duas amostras foram
coletadas para andlise mais detalhada em laboratério, isto se deve principalmente a natureza friavel do
material. Os tragos fdsseis de Ophiomorpha sdo os Unicos tragos fosseis encontrados nos dep6sitos
estudados até 0 momento, apresentam uma distribuicéo regular heterogénea e ampla. Pelos menos duas
icnoespécies sdo identificadas: O. nodosa e O. borneensis?.

Icnogénero Ophiomorpha Lundgren, 1891

Diagnose: Sistema de tubos complexos e simples com paredes distintas e caracterizadas por
sedimentos peloidais aglutinados, parede internamente mais ou menos lisa, externamente a parede
apresenta-se densamente ou esparsamente nodosas ou crenuladas. Individualmente os peldides podem ter
a forma discdéide, ovoide, mastoide, bilobados ou irregulares. As formas dos peldides podem variar em
uma mesma espécie (Frey et al. 1978). Quatro espécies sdo reconhecidas baseadas no modo de construgao
da parede (Frey etal. 1978, Howard & Frey 1984): O. nodosa, O. borneensis, O. irregulaire e O. annulata.
Destas apenas as icnoespécies O. nodosa e O. borneensis? ocorrem nos depositos estudados.

Icnoespécie Ophiomorpha borneensis? Keij, 1967
Fig. 2c

Diagnose: Paredes dos tubos consistem predominantemente de denso e regularmente distribuidos
peldides bilobais (Frey et al. 1978).

Descrigdo: Um tubo endicnial suavemente horizontal, ramificado e que mostra localmente
paredes compostas de peloides bilobados dispostos de forma regular, ramificacdo em forma de Y, com o
tubo apresentando maior largura no ponto de bifurcagdo, diametro dos tubos varia de 1,2 a 2 cm (na
bifurcacdo), as paredes tém comumente espessuras de 2 a 4 mm, os peldides que compdem a parede
apresentam didmetro entre 3 e 5 mm, preenchimento passivo caracterizado por areias quartzosas.

Icnoespécie Ophiomorpha nodosa Lundgren, 1891
Figs. 2d, e, f, g

Diagnose: Paredes dos tubos consistem predominantemente de denso e regularmente distribuidos
pel6ides nas formas discéide, ovoides ou poligonais irregulares (Frey et al. 1978).

Descrigéo: Sistema de tubos horizontais e verticais endicniais, ramificagdes em forma de Y sdo
comuns, porém localmente formas em H podem ocorrer, sobreposi¢oes de tragos sdo raras e evidenciam
falsas ramificagdes, as paredes externas sao nodosas e caracterizadas por pel6ides em formas de ovoides
ou crenuladas, dispostos de forma regular ao longo do tubo e mais raramente espagada, as paredes internas
sdo lisas ou levemente aneladas, os tubos sdo predominantemente retos, porém alguns tubos horizontais

79



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazénia
22 a 26 de setembro de 2013

podem apresentar-se levemente curvados e os verticais levemente inclinados. O comprimento dos tubos é
muito variado e pode chegar até 50 cm. O didmetro dos tubos varia geralmente entre 1 e 2,5 cm, mas
podem alcangar até 3 cm, nas bifurcagGes a espessura dos tubos tende a aumentar. As paredes apresentam
espessuras entre 2 e 6 mm, em tubos verticais a espessura da parede é homogénea, porém em tubos
horizontais as paredes inferiores sdo geralmente mais delgadas (~2 mm) que as superiores. O
preenchimento quando presente é macico e constituido por areias quartzosas.

Observagdes: Ophiomorpha é um trago fossil comumente encontrado em depositos siliciclasticos
e carbonaticos do Permiano até o Holoceno. Estes icnitos tém sido interpretados como estruturas de
moradia e alimentacdo geradas por crustaceos decapodes semelhantes a camarBes, provavelmente
thalassinidean (Frey et al. 1978). O. borneensis consiste de um unico elemento horizontal que faz parte
de um segmento de tubos de O. nodosa, é diferenciado pela natureza bilobada dos peléides. Enquanto que
os tracos fosseis de O. nodosa apresentam uma distribuicdo mais amplas, formas verticais e horizontais e
distribuicdo densa e regular dos peldides. O sistema de tubos de Ophiomorpha apresenta uma configuracéo
do tipo irregular boxwork (Fig. 2f) e regular maze (Fig. 2g).

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Depositos sedimentares do Holoceno ricos em quartzo e matéria organica sdo encontrados em
regiGes costeiras de diversas partes do mundo inclusive no Brasil. Estes depdsitos sdo geralmente
bioturbados por crustaceos, vermes anelideos e poliquetas, além de diversas classes de organismos
endobentdnicos. Os tragos fosseis encontrados nos terragos quaternarios da praia do Farol, em Salinépolis,
sdo semelhantes aos gerados por crustaceos decapodes, principalmente da superfamilia calianassoidea, em
regibes litordneas e marinho raso (Hester & Pryor 1972, Suguio & Martin 1976, Frey et al. 1978). A
presenca de populacdes altamente densas de calianassoideas geralmente é associada a areas calmas e
protegidas em ambientes profundos ou de offshore. Enquanto que a reducdo da populagdo de
calianassoideas esta associada a ambientes de alta energia como as praias. Desta forma as escavacfes
produzidas por estes organismos apresentam uma ampla distribui¢do sendo entdo comuns em dep6sitos
de praia, litoraneos, planicies de maré, barras em pontal em canais de maré, lagunas, baias e estuarios
(Howard & Frey 1973, Frey et al. 1978). Nestes ambientes os niveis de salinidade e energia da corrente
sdo moderadamente altos e o substrato consiste principalmente de areia.

As facies sedimentares sugerem um ambiente deposicional caracterizado por fluxos unidirecionais
de alta energia (estratificacdo cruzada acanalada e lags residuais) com esporadicas paradas na
sedimentacdo (recobrimentos de argila). Exposi¢do subaérea é evidenciada pela presenca de gretas de
contracdo. Estas caracteristicas sugerem que 0s organismos produtores dos tragos fosseis habitaram
ambientes de canais de maré. A disposi¢do do sistema de tubos em irregular boxwork e regular maze
sugere condigdes de baixa energia associados aos ambientes de intermaré e submaré (Frey et al. 1978).
Estas caracteristicas ainda possibilitam uma conexdo com a icnofacies Cruziana.
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Figura 2. Fécies sedimentares e tragos fosseis dos depositos holocénicos. a) Arenitos com estratificacéo
cruzada acanalada que apresentam mud drapes com gretas de contragdo nos foresets () e lags
conglomeraticos na base (1), b) Marcas onduladas simétricas de crista reta e com Ophiomorpha em forma
de Y (seta amarela), ¢) Ophiomorpha borneensis?, d) Parede interna lisa a levemente aneladas de O.
nodosa, e) O. nodosa em forma de Y, f) Sistema de tubos de Ophiomorpha do tipo irregular boxwork, g)
Sistema de tubos de Ophiomorpha do tipo regular maze.
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INTRODUCAO

Desde a descoberta de depdsitos ricamente fossiliferos na Ilha de Fortaleza, no nordeste do estado
do Para (Ferreira Penna 1876), pesquisas sistematicas tem sido realizadas nos diversos afloramentos da
Formac&o Pirabas (Tavora et al. 2010), revelando uma paleofauna abundante com a maioria dos tdxons
ainda presentes na fauna atual (Rossetti & Goes, 2004). Estes fazem parte da Formacg&o Pirabas (Maury
1925), unidade geoldgica de idade miocénica (Eomioceno), que ocorre de forma descontinua nos estados
do Pard, Maranh&o e Piaui (Tavora et al. 2010), cujos melhores afloramentos estdo no nordeste paraense,
Zona do Salgado (Costa et al. 2009).

Com base nos estudos estratigraficos e sedimentoldgicos, 0os ambientes propostos para essa
Formagdo séo de plataforma marinha rasa, planicies de maré, lagunas e mangues, com aguas rasas, quentes
e sujeita a ondas de tempestades (Goes et al. 1990). Anélises facioldgicas descrevem as seguintes faceis
para a Formacéo: biocalciruditos, biocalcarenitos estratificados, biocalcarenitos ndo estratificados, marga,
biohermitos, folhelhos (negros e verdes), calciculitos (Goes et al. 1990), arenitos e argilitos (Rossetti &
Goes 2004). Embora a grande quantidade féssil ja registrada na Formacao Pirabas, especialmente na Praia
do Atalaia (Tavora et al. 2009), nem sempre em suas descri¢cdes ha o posicionamento desses fosseis em
seus respectivos depdsitos, e para melhor compreensdo sobre a paleofauna nos diferentes pacotes da
localidade € importante a prospec¢do em um depdsito especifico, como os sedimentos de argilito.

O argilito ¢ um rocha sedimentar de granulacdo pequena de argila (menor que 0,0039 mm)
(Grotzinger et al. 2006), que apresentam coloracédo de preto a cinza na Formagéo Pirabas (Rossetti & Goes
2004). Amostras de argilito, provenientes da Praia do Atalaia, localizada na Plataforma Bragantina, foram
processadas para recuperacdo de restos de invertebrados fosseis, para assim ampliar/aprimorar o
conhecimento dos tdxons ocorrentes na Formagéao.

Os estudos sobre a fauna da Formag&o Pirabas em conjunto com estudos estratigraficos contribuem
para o conhecimento mais detalhado acerca dos paleoambientes que a comp&em (Fontes et al. 2010).

METODOLOGIA
Area de Estudo

A Praia do Atalaia (Figura 1), pertence ao municipio de Salindpolis, situado a aproximadamente
200 km de distancia da cidade de Belém (Leite, 2010), nordeste do estado do Par4, alto do Rio Urindeua
(Tavoraet al. 2010). Esta restringida pelos paralelos 00°35°22°°S e 00°38°43""S e meridianos 47°15"47"W
e 47°21°12" (Leite, 2010).

As facies da Formacdo Pirabas no local apresentam calcarios terrigenos, folhelhos negros
carbonaceos e arenitos calciferos interdigitados com argilitos (Figura 2) e arenitos variegados. Os
ambientes de deposicdo atribuidos sdo de plataforma externa, plataforma restrita, lagunas, mangues e
planicies de lama (Rossetti et al. 2002).
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Figura 1-Praia do Atalaia em Vermelho. Figura 2-Vista do afloramento de argilitos
Fonte: Modificado de Tavora et a ( 2010). na Praia do Atalaia.

Material
O material constou de trés amostras (Figura 3) de argilitos da Formacédo Pirabas, denominadas 1, 2 e 3,

provenientes de testemunhos, coletadas na Praia do Atalaia, e depositadas no Laboratério de Preparacao
de Fosseis (Paleontologia/MPEG). O argilito em questdo possui coloragdo cinza escura com textura
macica e compacta.

Métodos
Primeiramente foi realizada a desagregacdo da matriz argilosa, com a imersdo das amostras em agua

durante trés dias. Apos este processo, elas foram peneiradas a imido, no Laboratério de Sedimentologia
do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), em peneiras de malhas 1mm e 2mm, colocadas para secar a
temperatura ambiente durante dois dias. Em seguida foram retiradas subamostras com pesos entre 0,32 g
(1 mm) e 11,48 g (2 mm), para a realizacdo da triagem do material com auxilio de microscopio
estereoscopico, no Laboratorio de Microscopia Optica (MPEG), para posterior separacio dos restos de
fosseis presentes.

Figura3-Amostras de argilito com linhas de
preenchimento em vermelho (10 cm, 5 cm, 5 cm)
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RESULTADOS
Os invertebrados presentes nas subamostras foram representados por espiculas e carapaca de
equinodermos (Figura 4).

Figura 4- A) Carapaca de Equinoide e B)Espicula de Equinodermo.

Filo Echinodermata
Subfilo Eleutherozoa
Superclasse Cryptosyringida
Classe Echinoidea
Procedéncia: Amostra 3, malha 2mm.
Descri¢do: Fragmento de carapaca protetora de contorno circular, com tubérculos visiveis, um primario
e dois secundarios, e regido com orificios para passagem dos pés ambulacrérios.

Consideracdes Paleoecoldgicas: Esse grupo possui grande quantidade de restos fosseis, devido a maior
durabilidade do seu esqueleto e ao sucesso ecoldgico que esse taxon obteve, tornando-os muito abundante
(Pereira 2010 apud Clarkson 1998).

O filo Echinodermata é formado por animais marinhos, bentdnicos em sua maioria, com endoesqueleto
constituido de placas, ossiculos distintos, espiculas e espinhos, compostos por calcita cristalina (Pereira
2010). No estagio inicial, os organismos apresentam fase larval, o que beneficia sua dispersdo, podendo
ser encontrados em quase todos os ambientes marinhos (Souza-Lima & Manso 2011). A presenga desses
animais nas porcdes de argilito analisadas mostra que 0 ambiente de sedimentacdo em questdo estava
sujeito a influéncia marinha. A prospeccao desses é esperada, visto que os paleoinvertebrados sdo bem
preservados na porcao exposta da Formagdo no nordeste da Regido Amazonica, e representam um grupo
com grande distribuicdo na Formacao Pirabas (Tavora et al. 2004).

Os equinoides identificados na Formacdo estdo também reconhecidos em formas oligocénicas e
miocénicas do sudeste dos Estados Unidos, principalmente América Central, visto que guardam estreita
relacdo com Formacdes sincrénicas da provincia Caribeana (Tavora et al. 2004 apud. Brito 1983, 1991,
1992).

A recuperacdo de mais fragmentos fosseis seria possivel com o processamento de um volume amostral
maior.

CONCLUSAO

Com os resultados obtidos pode-se concluir que o ambiente argiloso, que é atribuido ao paleoambientes
de planicie de lama e mangue, esteve sobre influéncia marinha, o que é presumido pela ocorréncia de
equinodermos. A continuidade de estudos podera incluir um volume amostral maior que possibilite
disponibilizar mais dados para o refinamento das reconstrugdes paleoecoldgicas.
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NA REGIAO DE TANGARA DA SERRA MT
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Universidade Federal do Para

INTRODUCAO

A Formacgao Guia (Grupo Araras) ¢ composta por calcarios finos betuminosos, folhelhos e brechas
calcérias, localmente dolomitizados que registram ambientes de aguas profundas, supersaturadas em
CaCOs. Niveis de brechas sdo comumente encontrados nos calcarios da Formacgdo Guia na regido de
Tangara da Serra, estado de Mato Grosso. Brechas carbonéticas sdo geralmente complexas quanto a
interpretacdo dos processos geradores. Eventos tectnicos, fluxos gravitacionais e exposi¢do subaérea sao
comuns processos formadores de brechas em rochas carbonéaticas (LAZNICKA 1988).

Estudos petrogréaficos e geoquimicos (MEV e difracdo de raios X) tém sido alguns dos métodos
utilizados para determinar as condicGes diagenéticas e/ou deposicionais que formaram as brechas. Na
Formacédo Guia ocorrem varios niveis de brecha, nesse trabalho foi realizada a descri¢do dos constituintes
deposicionais (clastos e matriz) e diagenéticos (cimentos e substituicGes) de um dos niveis de brechas e a
interpretacdo dos processos que a gerou. Esse nivel foi descrito préximo ao contato entre as formagoes
Mirassol d’Oeste (dolomitos finos) e Guia, consiste de uma brecha carbonatica de arcabougo aberto,
formando zonas descontinuas de até 3m de espessura, apresenta clastos de diferentes litotipos como
dolomitos, calcarios e arenitos.

PETROGRAFIA E CARACTERIZACAO MINERALOGICA

A Formag&o Guia apresenta espessura aproximada de 58 m, com camadas poucos deformados e
geralmente com mergulhos baixos entre 1° a 9°. O topo da sucessdo é caracterizado pela ocorréncia de
calcérios cinza a preto com laminago irregular e ricos em betume. Sobre os dolomitos e calcarios ocorrem
localmente calcarios com estruturas de escorregamento e brechas intraformacionais. Niveis de deformagéo
descontinuos lateralmente, compostos predominantemente de brechas intraformacionais, sdo encontrados
na Formagdo Guia. O nivel estudado nesse trabalho ocorre proximo ao contato entre os dolomitos da
Formagdo Mirassol d’Oeste e os calcarios da Formacdo Guia (Figura 1 A). As rochas encaixantes
correspondem a dolomitos peloidais, que apresentam estruturas como laminacdo plano-paralelas a
levemente ondulados e calcérios finos com acamamentos de megamarcas onduladas e leques de cristais
pseudomorfos de aragonita.

O nivel de brecha é caracterizado por clastos de dolomitos rosados oriundos da Formagao Mirassol
d’Oeste e calcéarios cinza avermelhados da Formacdo Guia, por matriz carbonatica de cor rosa
avermelhado, além de raros clastos de arenitos com matriz carbonatica (marga). Os clastos encontrados
nesse nivel de brecha sdo angulosos, mal selecionados e com dimensfes centimétricas, estdo dispostos de
forma aleatoria e ndo apresentam nenhum tipo de orientacdo preferencial (Figura 1 B). A brecha calcaria
apresenta arcabouco aberto formando camadas descontinuas lateralmente e de até 3 m de espessura.

Nesse nivel de brecha também ocorrem concre¢des ferro-manganesiferas, poros vugs e de canais,
além de conchas de gastropodes recentes e lentes de cristais fibrosos e botroidais de calcita. As concregdes
ferro-manganesiferas sdo encontradas dispersas em matriz rosa avermelhada e preenchendo fraturas. As
conchas de gastrépodes ocorrem localmente, porém nestes locais elas sdo abundantes, e associados a
esferulitos de calcita de tamanhos variados e que ddo um aspecto rugoso a rocha e aparentemente hé pouca
ou nenhuma mudanga na composi¢do das conchas originais. Os poros vugs e de canais ocorrem em
praticamente todo o nivel de brecha e variam de poucos milimetros até 20 cm de comprimento. Os poros
estdo associados diretamente aos planos de dissolucdo que ocorrem na matriz carbonatica, onde sdo
preenchidos parcialmente por cristais de calcita botroidal, ou mais raramente em lente de cristais fibrosos.

FeicBes como colunas e estalactites de composicdo calcitica sdo comuns neste nivel de brecha.
Estes espeleotemas sdo de tamanhos variados, porém ndo ultrapassam 60 cm de altura. Lentes
descontinuas de cristais fibrosos e com habito botroidal de composigéo calcitica preenchem parcialmente
ou completamente poros de canal e vugs. Algumas lentes de cristais fibrosos parecem cobrir uma
superficie, semelhante a feicdes de travertinos encontrados em cavernas. Linhas escuras separam
diferentes fases de crescimento de cristais fibrosos de calcita. Os cristais fibrosos também sdo comuns,
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obliterando completamente a porosidade, contudo localmente podem apresentar feicdes de dissolucdo. Os
cristais de habito botroidal ocorrem somente nas bordas dos poros, formando aspectos semelhantes a
drusas.

A descricdo de laminas delgadas do primeiro nivel de brechas possibilitou a visualizagdo das
caracteristicas da matriz, clastos, poros e precipitados quimicos que ocorrem neste nivel. A brecha é
oligomitica contendo clastos de tipos litologicos distintos, sendo eles de rochas siliciclasticas (marga
arenosa) e carbonaticas (dolomito, mudstone e calcario). Os clastos sdo compostos de dolomita com
micropeloides, calcita microcristalina, grdos de quartzo e margas, mal selecionados, possuem grau de
arredondamento variando desde anguloso até bem arredondado e correspondem a aproximadamente 30%
da rocha. Os clastos tém bordas irregulares, geralmente apresentam aspecto corroido e sdo cobertos por
peliculas de 6xido de ferro. A matriz da rocha é composta por calcita microcristalina e pseudoespatica,
além de gréos dispersos de quartzo, ortoclasio e muscovita tamanho silte e areia fina, e éxido de Ferro
(Figura 1 C).

Concrecdes de cor preta sdo encontradas dispersas na matriz. Estas concre¢des apresentam formas
e tamanhos variados, sdo compostas por material afanitico opaco e grdos de quartzo tamanho silte. As
concrecBes apresentam em sua composicdo principalmente ¢xidos de ferro e manganés, e
subordinadamente quartzo e feldspato.

Em relagdo a porosidade, a rocha apresenta poros de dimensfes muito varidveis chegando a atingir
em lamina delgada 10 mm. S&o classificados como megaporos que foram formados por processos de
dissolucbes formando poros vugs e de canais, estes Ultimos podem alcancar mais que 20 cm de
comprimento (CHOQUETTE, PRAY 1970). Alguns poros foram totalmente preenchidos por cimento de
calcita, porém a rocha ainda preservou uma alta porosidade onde os poros equivalem a cerca de 15% da
rocha. O cimento de calcita apresenta leques de cristais radiais, forma e habito que remetem a aragonita.
Os poros em canal ocorrem dispersos ou formando planos de dissolu¢do na matriz, séo parcialmente
preenchidos por calcita espatica de habito fibroso e botroidal (Figura 1 D).

Os precipitados quimicos sdo semelhantes a fei¢des de espeleotemas. As colunas e estalactites sédo
compostas por cristais fibrosos milimétricos de calcita dispostos radialmente e concéntricos, separadas
por linhas escuras de calcita microcristalina (Figura 1 E). Cristais grossos sdo visiveis envolvendo os
cristais fibrosos e ultrapassando as linhas de crescimento do espeleotema.

INTERPRETACAO

O nivel de brecha apresenta varias fei¢des de dissolugdo, desde a rocha encaixante até a propria
matriz da brecha. Fei¢des como poros vug e de canais, espeleotemas, cristais de calcita com habito
botroidal e feicGes semelhantes a precipitados travertinos sdo indicios dos processos carsticos pelo qual a
rocha passou (CULVER, WHITE, 2005). Esse também corresponde ao provavel processo de formacéo da
brecha, de forma que a dissolucéo das rochas carbonaticas gerou cavernas que foram submetidas a pressdo
litostatica, até que a mesma sofresse um colapso fragmentando a rocha encaixante gerando os clastos de
formatos irregulares e mal selecionados encontrados no nivel de brecha (LAZNICKA 1988) (FIGURA 1
F). A deposicdo desses clastos processou-se de forma instantdnea, explicando assim a distribuigdo
aleatdria dos clastos, sem nenhuma orientacdo preferencial. Os bioclastos descritos sdo importantes para
dar idéia da idade da rocha, no caso, devido as conchas nédo fossilizadas que nos indica que a brecha foi
formada em periodos recentes, porém néo é possivel indicar idades estimadas para esse nivel de rocha.
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Figura 2: A) Sucessdes carbonaticas esquematicas das Formacdes Mirassol d'Oeste e Guia, aflorantes na
regido de Tangara da Serra, com a indicagdo do posicionamento de cada um dos niveis de brecha, B)
Clastos angulosos dispostos de forma aleatéria, C) Constituintes da matriz em vista microscopica, D) Poro
preenchido parcialmente por cristais de calcita botroidal, E) Cristais fibrosos e radiais de calcita Mg
separados por linhas escuras de calcita microcristalina que delimitam fases de precipitagédo do cimento
calcitico, F) Modelo esquematico ilustrando o desenvolvimento de brechas cérsticas.
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INTRODUCAO

A Bacia paleozébica do Solimdes instalada no craton amazénico é limitada ao norte pelo escudo das
Guianas, ao sul pelo escudo Brasileiro, a leste pelo arco de Purus e a oeste pelo arco de Iquitos com uma
area de 450.000 km? prospectavel para petréleo (limite de ocorréncia das rochas paleozoéicas), orientada
grosseiramente na direcdo E.-O. (fig.1). Essa area sedimentar esta hoje totalmente coberta pela exuberante
floresta tropical amazonica. Situa-se geograficamente no Estado do Amazonas. O substrato sobre a qual
se implantou é constituido por rochas igneas, metamoérficas e sedimentares, estas, dos antigos rifts
proterozdicos.

Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia do Solimdes e do arco de Carauari.
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O arcabougo estratigrafico fanerozoico da bacia atinge 3.500 m e 3.800 m de espessura nas Sub-
bacias do Jurua e do Jandiatuba, respectivamente. Pode ser dividido em duas megassequéncias: a principal,
paleozoica, intrudida por diques e soleiras de diabasio, e a secundaria, mesozoico-cenozébica. As rochas
paleozoicas ocorrem numa area de aproximadamente 450.000 km?, apenas em subsuperficie. Estdo
recobertas pelas extensas seqliéncias de rochas cretaceas e cenozoicas, ou seja, ao contrario do que ocorre
na Bacia do Amazonas, ndo afloram rochas paleozdicas na Bacia do Solimdes.

DISCUSSAO

A presenca de um elemento estrutural positivo, capaz de secionar a Bacia do Solimdes em sub-
bacias, foi aventada pela primeira vez por Schneider & Carneiro (1976), com base em mapas isépacos e
estruturais, e reforcadas por Cunha & Carneiro (1978), com base em mapas estruturais e gravimétricos.
Segundo Caputo (2012), este arco divisor foi possivelmente resultante de uma intumescéncia periférica
criada pela sobrecarga da espessa soleira superior de diabésio, introduzida na bacia no Neotriassico. Esse
acervo de informacdes geoldgicas e geofisica sobre a Bacia do SolimBes permite estabelecer hoje um
quadro geolégico mais confiavel sobre essa area sedimentar. O Arco de Carauari, embora ndo seja bem
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visivel nas secBes sismicas, estd bem delimitado através de mapas is6pacos, isélitos, facioldgicos,
estruturais e de se¢Oes geoldgicas. Com base nesses dados, observa-se que esse arco tem direcao geral N-
S e é convexo para leste. Observa-se também que essa feicdo migrou ao longo do tempo, ora para leste,
ora para oeste. A partir da analise dos mapas isélitos e facioldgicos pode-se notar que o0 mesmo influenciou
fortemente a distribuicdo das unidades estratigraficas, em especial as pré-pensilvanianas, presentes nas
duas sub-bacias (Eiras, 1996).

A sedimentacdo na bacia do Solimdes se deu de oeste para leste, primeiramente com os depdsitos
de arenitos mal selecionados, cinza-esbranquicado, com estratificacdo plano-paralela e cruzada de baixo
angulo e folhelhos cinza-escuro a preto, interpretado como sendo de ambiente marinho raso a costeiro
dominado por ondas, passando gradualmente ao dominio das marés, correspondentes a formagéo
Benjamin Constant, termo proposto por Silva (1987, 1988). Esta formacéo é de idade meso-ordoviciana
em funcdo da ocorréncia de acritarchae (Quadros, 1986) e quitininozodrios (Cruz, 1987), sendo a luz do
conhecimento atual a unidade de rocha datada mais antiga da Bacia do Solimdes.

De acordo com Eiras (1996), a primeira manifestacdo desse arco como um divisor bacinal ocorreu
no neo-Siluriano. O mar, também provindo de oeste, ultrapassou a regido de Carauari e recobriu a parte
ocidental da Sub-bacia do Jurua. A Formacao Jutai é o registro estratigrafico desse evento, com variagdes
facioldgicas bem representativas da contigiidade ambiental. Por outro lado, em perfuracdes recentes na
sub-bacia do Jurua foi constatada a presenca de diamictitos que, em lamina, foram caracterizados como
rocha de arcabougo frouxo a normal, suportado por matriz, laminacdo paralela com grdos orientados,
principalmente os micaceos e graos de plagioclasio alterados e outros encobertos por 6xido e hidréxido
de ferro. A andlise palinoldgica da fracdo argilosa dos testemunhos desses pogos permitiu identificar
formas como sendo do Siluriano Superior, tanto no depocentro dessa sub-bacia como préximo ao arco de
Purus, seu limite oriental, o que vem confirmar que o mar atingiu areas bem mais distantes do arco de
Carauari, como anteriormente constatado na sua transgressao. Portanto, ja no pragiano as duas sub-bacias
tinham conexao.

Deste modo, hé ocorréncia de sedimentos da Fm. Jutai nas duas sub-bacias, ultrapassando o arco
de Carauari, em intervalo que vai do Siluriano Médio ao Devoniano Inferior, mostrando que ndo havia
um bloqueio total separando a bacia do Solimdes em duas partes nesta época (fig.2A e fig.2 B).
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Figura 2. A. Mapa de is6litas dos clasticos da Fm Jutai. B. Mapa atualizado.

Em trabalhos recentes de mapeamento sismico regional foi gerado um mapa de is6paca sismica
entre o topo da Formacdao Jurua e o embasamento. Neste mapa, pode-se observar claramente as duas sub-
bacias, e uma grande feicdo positiva de aproximadamente 200 km de extensdo separando-as. 1sso pode
ser sugestivo da presenca de um arco (Carauari?) separando dois depocentros ja neste tempo. Embora toda
extensdo da atual Bacia do Solimdes esteja coberta por uma sedimentacdo marcante, principalmente a
partir do neo-Devoniano, 0 mapa de isdpaca sismica elaborado entre a Fm. Jurud e o embasamento
(Intervalo que compreende rochas de idades vdo desde o Ordoviciano até o meso-Carbonifero) indica que
a secdo basal paleozoica da bacia ocorre em diferentes niveis de espessura nas duas sub-bacias, sugerindo
um marco divisor entre as mesmas ja neste tempo, com maior espessura a oeste, 600m na Sub-bacia do
Jandiatuba, e de 400m para a Sub-bacia do Jurud, a leste.
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Se detalharmos um pouco mais, com perfis de pocos e datacGes paleontoldgicas, € possivel fazer
correlacdes entre as duas sub-bacias, mostrando a continuidade entre as mesmas. Pela sismica ndo é
possivel rastrear horizontes que correspondam as formacgdes Benjamin Constant (Ordoviciano) e Jutai
(Siluro-Devoniano), devido & péssima cobertura sismica que cobre principalmente o lado oeste da bacia,
o0 que facilitaria bastante o entendimento da distribuicdo lateral dessas unidades.

Nos mapas anteriores as recentes perfuracbes na sub-bacia do Jurua, sedimentos com idades
correspondentes a Formacdo Jutai ndo eram representados. Por esta razdo, esses sedimentos s6 eram
representados em mapas, ocorrendo apenas ha Sub-bacia do Jandiatuba, ou seja, ocorréncia sé a oeste do
Arco de Carauari. Por outro lado, na Sub-bacia do Jurud, sedimentos de idade pragiana estdo presentes no
seu depocentro. Isto significa que desde essa idade havia continuidade entre as duas sub-bacias, sugerindo
gue o mar avangava gradativamente por uma possivel rampa. Com a confeccdo de mapas e secBes
geoldgicas com os dados dos pocos recentemente perfurados, é possivel sugerir que havia uma
continuidade sedimentar desde entdo. Embora a por¢édo oeste da bacia seja uma &rea de topografia mais
elevada, devido ao forte soerguimento que ocorreu no Mesozobico, os sedimentos de idade pragiana
(Formacdo Jutai) estenderam-se por toda a bacia até o limite préximo da atual charneira da borda leste da
bacia. Na Sub-bacia do Jandiatuba, os sedimentos séo principalmente folhelhos e gradam para arenitos na
borda leste, em direcdo ao arco de Purus. Concluindo, a fei¢cdo conhecida hoje como Arco de Carauari
pode ter resultado ou de uma reativacgao ainda no paleozoico apos a deposicao dos clésticos da Fm Jutai e
se comportado como um paleoalto durante todo o paleozdico (alto interbacinal?) ou, como alguns autores
sugerem, um evento pos-paleozéico (Evento Tectdnico Jurud), ou de sobrecarga de soleiras (Neotrissico)
ou por movimentos isostaticos relacionados ao paroxismo andino, haja vista que ocorre uma sedimentagéo
no nedgeno denominada de formacao ¢4, justamente entre o arco de Carauari e 0 arco de Purus. E uma
feicdo que corresponde ao limite da Provincia Rio Negro-Juruena de Cordani et al. (1983), também
coincidente com a Sutura do Baixo Jurua de Hasui et al. (1984), que separa 0s blocos crustais do Japuré e
do Jurué.
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INTRODUCAO

A cidade de Parintins-AM, localizada a 365 km da capital Manaus (Figura 1), esta erguida sobre
terracos aluvionares que fazem parte da ampla Cobertura Fanerozdica da Bacia do Amazonas (Tassinari
& Macambira, 1999), depositada nos ultimos 1 Ma. Estas também encobrem a Formacao Alter do Chéo,
gue, segundo dados recentes, data do Paleoceno ao Mioceno (Caputo, 2011). Tais coberturas, compostas
basicamente por areia e argila, ocorrem expressivamente na parte central da Bacia do Amazonas e formam
importantes depo6sitos que podem ser aproveitados na indistria cerdmica, bem como na construcao civil.
Nas trés ultimas décadas do século 20 e primeira década do século 21 a cidade de Parintins-AM possuia
um grande depdsito de areia, o qual, devido a pressGes ambientais, teve sua explotacdo reduzida, assim
como o material argiloso usado como substrato para pavimentagdo de ruas. A cidade Parintins-AM ¢é
formada principalmente por estas coberturas, porém descricdes mais detalhadas nunca foram
apresentadas. Por este motivo, pesquisas sedimentoldgicas vém sendo realizadas na regido com o
proposito de reduzir a escassez de informagdes (Motta et al. 2012). Neste trabalho foram realizados
estudos sobre as caracteristicas geoldgicas do terreno em que se assenta a cidade de Parintins, por meio
de descricGes de afloramentos e de furos de sondagem, bem como por analises mineraldgicas.

MATERIAIS E METODOS

No periodo de &guas baixas foram realizados levantamentos e descri¢des de trés perfis em frente
a orla da cidade de Parintins, margem direita do rio Amazonas, mais trés perfis em frente de lavra, bem
como dois perfis a partir de furos de sondagem de 4” com profundidade de 10m. Para cada afloramento
foi confeccionado um perfil litologico e no total foram coletadas 15 amostras que foram usadas para: a)
analises por difracdo de raios X (DRX), divididas em duas partes, sendo uma para analise total e outra
para analise apenas da fracdo argila. A argila separada por centrifugacao foi colocada sobre trés laminas,
as quais foram submetidas a analise natural, com etilenoglicol e aquecida a 500°C. O range das andlises
foi de 2° 20 a 60° 28 com leitura de 2°/min, b) granulometria realizada nos intervalos 0,500-0,250 mm,
0,250-0,125 mm e 0,125-0,062 mm (peneiramento), 0,062-0,002 mm e <0,002 (pipetagem), c)
microscopia eletronica de varredura (MEV) realizada na Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) a
partir de amostras secas e metalizadas com filme de carbono, d) obtencéo da idade de um dep0ésito arenoso
(perfil P6), pelo método de Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE), Técnica das Aliquotas Unicas
(SAR), a amostra foi coletada em tubo de aluminio de 2” e 40 cm de comprimento com ambas
extremidades lacradas por parafina para protege-las da luz.

DESCRIQAO DE AFLORAMENTOS

Os perfis na forma de escarpas fluviais descritos na orla da cidade, especificamente no trecho entre o
Matadouro Municipal (P1), Hospital Jofre Cohen (P2) e o Porto Fluvial (P3), mostram a seguinte
configuracdo (Figura 1): os perfis P1 e P2 medem aproximadamente 5m de altura, divididos em 1m de
latossolo amarelo constituido por argila e areia fina com areia média subordinada. Nivel pisolitico
ferruginoso de 0,5 m, formado por concregdes de areia fina a muito fina cimentada por éxido-hidrdxido
de ferro com cobertura de filme de goethita, suportados por matriz amarelada argilo-arenosa. Abaixo
ocorrem 3,5 m de material argiloso e areia fina com areia média subordinada, amarelo avermelhada com
manchas esbranquigadas e amarelo alaranjado. O P3 possui aproximadamente 6 m de espessura, onde se
percebe no topo 1 m de latossolo amarelo a marrom claro, e logo abaixo nivel de concre¢des ferruginosas
de aproximadamente 2 cm de diametro em contato direto com fragmentos de crosta lateritica silico-
ferruginosa.

92



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia

22 a 26 de setembro de 2013

(m) Perfil-6

(m) Perfil-5

56°48'W

(m) Perfil-4

(m) Perfil-PF2

10

(m) Perfil-PF1
10

areia

2°36'S

Rio Amazonas

2°42'S

< “=~Massa d’agua

UNIDADES GEOLOGICAS

- Fm. Alter do Chao

|:| Terrago aluvionar
antigo

|:| Terrafo aluvionar

recente
~ CONVENCOES

=3

A Perfis

@® PFl1-1

(m) Perfil-P3

FENAAATA O ALAALAT TN AOTOTS,

(m) Perfil-P1

%i
{]
)
{
ﬁ s
:
=
]
=

® P33
0 : 0 0 .
AEMGE AFMGC AFMGC
arcia arcia areia
Litologia
=221 Argila-silte Argila-areia
= Concrecdes Argila-silte-areia

@ Fragmento de
crosta-ferruginosas

<| ferruginosas

Cores

== |ronstone

Textura

Vermelho

SVermelho-amarelo m] Amarelo-laranjado

[2] Laranjado-vermelho E Branco acinzentado Pisolitica

Amarelo

Amarelo-marron
claro

Creme-marrom
escuro

@ Amostras para DRX, MEV e Granulometria
I Amostras para TL-LOE/SAR e Granulometria

- Maciga
- Mosqueado

D Cadtica

Figura 1. Mapa geoldgico e localizacdo dos perfis amostrados.
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Tais fragmentos medem até 15 cm, s&o suportados por matriz argilo-silto-arenosa de cor
amarelo a laranjado e formados por areia fina, suportada por cimento ferruginoso, envolvidos por
filmes de goethita. Os 3,5m restantes sdo similares aos descritos nos perfis P1 e P2. Os perfis P4
e P5 foram descritos a partir de cavas em minas inativas, usadas para retirada de material para
aterro. O primeiro apresenta 2 m de espessura e é formado no topo por 0,5 m de material argilo-
siltoso de cor amarelo a laranjado que encobre 1,5 m de material concrecionario silico-ferruginoso
de até 2 cm, suportados por matriz argilosa de cor laranjado a vermelho claro com manchas
amareladas. Por outro lado, o perfil P5 exibe 1 m do mesmo material descrito no topo do perfil
P4, além de 0,5 m de nivel concrecionario ferruginoso com tamanho, composicdo e forma
similares aos j& descritos anteriormente, bem como 1,5 m de zona mosqueada formada por
material argiloso, amarelo avermelhado, como manchas de cor laranjado. O perfil P6 foi descrito
em cava para retirada de areia, a qual exibe 2 m de espessura e é composta basicamente por areia
média a fina, arredondada a subarredondada com esfericidade baixa a moderada, cor branca
acinzentada, fridvel e sem estruturas deposicionais.

O perfil dos furos PF1 e PF2 apresentaram praticamente as mesmas caracteristicas
litologicas com variacao de espessuras. No topo destes foram identificadas camadas de material
argiloso-siltoso, amarelado a laranjado, macigo, medindo entre 0-1,5 m (PF1) a 0-2 m (PF2) de
espessura. Apenas no primeiro furo foi detectado entre 1,5 m e 2 m concrecdes ferruginosas, que
medem até 1 cm. No intervalo entre 2-3 m (PF1) e 2-3,5 m (PF2) ocorre fragmento de crosta
silico-ferruginosa, moderadamente porosa, formadas por areia fina, suportada por cimento
ferruginoso, envolvidos por filmes de goethita e suportados por matriz argilo-silto-arenoso de cor
amarelo a laranjado. Entre 3-7,5 m (PF1) e 3,5-8,5 m (PF2) ocorre zona mosqueada, formada por
material argilo-silto-arenoso, amarelo a laranjado e amarelo a vermelho, com manchas
esbranquicadas e laranjado. Na base desta zona no intervalo entre 7,5-8,5 m do PF1 ocorre uma
camada de argila com 1 m de espessura, vermelha, macica, intercalada por dois niveis de
ironstones localizados a 20 cm e 90 cm do topo da camada. Entretanto, no PF2 esta camada é
ausente e apenas um nivel de ironstone ocorre ainda dentro da zona mosqueada a 6 m de
profundidade. Na profundidade de a 8,5-9,5 m (PF1) e 8,5-10 m (PF2) de ambos os perfis, ocorre
camada de areia fina a média, ferruginosa, macica, com gréos subarredondados a subangulares,
esfericidade baixa e matriz argilosa de coloracdo creme a marrom escuro. No PF1 ainda ocorre
0,5 m de argila, com as mesmas caracteristicas ao descrito acima no intervalo 7,5-8,5 m.

GRANULOMETRIA, MINERALOGIA E DATACAO

Das amostras analisadas, a maioria é composta por até 78% de argila, 10% de silte e 12%
de areia, divididas em 9% de areia muito fina, 1% de areia fina e 2% de areia média. Estes dados
estdo representados na forma de histogramas e curvas de acumulacéo para cada amostra analisada.
As amostras analisadas por DRX em modo total identificaram quartzo, caulinita, goethita,
hematita, rutilo e anatésio. Nas facies com mais argila predominam caulinita e illita, porém
também foi identificado muscovita. Na analise total e normal (seca ao ar) as reflexdes da illita
ocorrem em 8,74, 17,71 e 26,71 °26, caulinita em 12,21 e 24,98 °20 e quartzo em 20,7 e 26,6 °26.
Goethita ocorre com baixa intensidade, pois apenas sua principal reflexdo (100%) foi detectada
(21,18 °26). Quando as amostras foram submetidas a atmosfera com etilenoglicol ndo houve
mudangas, entretanto quando aquecidas a 500 °C, somente a illita manteve suas reflexdes. As
analises de MEV nas amostras de argila mostraram que o principal argilomineral é a caulinita, a
qual exibe cristais tabulares desagregados, e raramente illita com morfologia fibrosa. Datacao
pelo método de Luminescéncia Oticamente Estimulada da amostra BM-S-116, localizada a 1 m
da base do perfil P3, revelou que o depdsito de areia foi formado aproximadamente ha 11.890 +
2.200 anos.
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Figura 2. Argilominerais em imagem de MEV produzidas por elétrons secundarios e analises de
DRX mostrando a mineralogia existente (Amostra P3-3).

DISCUSSOES E CONCLUSOES

A predominancia de espessos pacotes de argila e silte com areia disseminada,
principalmente a jusante da cidade, é tipica de terracos fluviais da facies planicie de inundacéo
(P1 a P3). A mineralogia encontrada nestes depdsitos € comum e as caracteristicas morfologicas
dos argilominerais séo tipicas de materiais transportados, a exce¢do da goethita que é produto da
precipitacdo e hidratacdo dos ions de ferro ao longo das se¢des. Os niveis concrecionario descritos
no P1 e P2 podem ser resultantes da degradacdo de uma provavel crosta localizada no P3
relacionada a Formagdo Alter do Ch&o. A formacdo de concrec¢Bes ferruginosas no nivel
mosqueado dos perfis P4, P5, PF1 e PF2 sdo resultantes do endurecimento de concentracdes de
ferro durante variacdo do lencol freatico influenciado pelos periodos de cheia e vazante do rio
Amazonas. As pequenas camadas de areia ferruginosas identificadas no PF1 e PF2 podem estar
relacionadas a depositos de transbordamento que foram afetados pela diagénese metedrica sobre
condicbes Umidas e secas. Entretanto, a mina/depésito de areia referente ao P6, com
aproximadamente 2,5 km de extenséo, data do inicio do Holoceno, idade que admitimos neste
trabalho como a idade minima de formacédo da ilha de Parintins. Diante do exposto, verifica-se
que o substrato no qual a cidade esta erguida, trata-se de terracos fluviais estruturados a partir da
planicie de inundacdo do rio Amazonas, provavelmente assentado sobre as formacbes Novo
Remanso ou Alter do Chédo. Porém, ainda é desconhecida a geometria de tais depositos e estudos
mais detalhados se fazem necesséarios, a fim de melhorar o conhecimento geoldgico da regido.
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INTRODUCAO

A Formacao Alter do Chéao (Kistler, 1954) é a unidade com maior extensdo na area da
regido Metropolitana de Manaus (RMM), que também abrange os municipios de Novo Airao,
Manacapuru, Iranduba, Careiro da Varzea, Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva e Itacoatiara.
Por muitos anos Manaus experimentou intensa exploracdo comercial de niveis silicificados
denominado informalmente de “Arenito Manaus” (Albuquerque 1922). Estes niveis sdo
basicamente formados por arenitos silicificados/ferruginosos, siltitos silicificados /caolinizados,
além de niveis conglomeréticos constituidos predominantemente por seixos de quartzo. No geral
apresentam mosqueamento, desferrificagdo, bioturbagdes, gretas de contracao, fosseis de madeira
e paleossolos (Vieira, 2002, Nogueira et al. 2003). Interpreta-se seu ambiente deposicional como
flavio-deltaico-lacustre depositado no Cretaceo Superior (Caputo et al. 1972, Daemon 1975, Dino
etal. 1999, Nogueira et al. 2003) e recentemente no intervalo Paleoceno-Mioceno (Caputo 2011).
Registros da tectbnica cenozoica na Formacdo Alter do Chédo estdo registradas nas crostas
lateriticas e no “Arenito Manaus” onde se desenvolveram as cachoeiras das Almas e do Taruma
(Fernandes Filho 1996, Costa et al. 2001). Diante da distribuigdo regional do “Arenito Manaus”
(Figura 1) este trabalho tem por finalidade caracterizar seu arcabouco em pontos distintos da
RMM e assim contribuir para o entendimento de sua génese, ainda pouco discutida na literatura
geoldgica.
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Figura 1. Mapa geoldgico e de localizacdo dos pontos estudados em que afloram os niveis
silicificados da Formagao Alter do Chao “Arenito Manaus”. Distancia entre os municipios ¢ de
82 km, acessados pela AM-010.
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MATERIAIS E METODOS

Foram descritos dez afloramentos (7 perfis e 3 lajedos) dos quais trés ocorrem no
municipio de Iranduba, pela margem direita do Rio Negro [FL-23, BM-15 e FL-38], trés em
Manaus, sendo um na margem esquerda do Rio Negro [SR-14] e dois em ramais acessados pela
BR-174 no Km 15 e 23 (Ramal da Pedreira [DP-50] e Ramal da Escola Agricola [DP-64]), além
de quatro na cidade de Rio Preto da Eva, com acesso pela AM-010 no km 95, 109 e 112 (Ramal
da ZF8 na Cachoeira do Jarbas [FL-74], Fazenda Nova Esperanga [FL-83], Ramal do Procopio
[SR-116] e Cachoeira da Iracema no Rio Urubu [BM-122]). Todos os pontos tiveram anélise
petrogréafica realizada no Laboratorio de Petrografia da CPRM (Manaus). A quantificacdo foi feita
por meio da contagem de 300 pontos por lamina e classificadas segundo os critérios estabelecidos
por Folk (1954) e Mc Bride (1963).

DESCRICAO DE AFLORAMENTOS

Na regido de Iranduba e Manaus os niveis silicificados da Formagdo Alter do Chéo
(“Arenito Manaus”™) ocorrem em lajedos e escarpas que afloram ao longo da margem esquerda e
direita do Rio Negro. Os perfis SR-14, FL-38, BM-15 e FL-23 sdo caracterizados por
quartzarenitos finos a médios e médios a grossos, caulinicos, roxos a vermelhos, por vezes
esbranquicados, apresentando estrutura macica, estratificagdo cruzada acanalada e laminacdo
plano-paralela. Seixos de quartzo podem ser encontrados disseminados neste litotipo. Também
ocorrem pelitos com variacdo de cor entre vermelho a roxo, com manchas esbranquicgadas,
apresentando estrutura macica e geralmente sdo encontrados subordinados aos pacotes de arenito,
exceto na estacdo BM-15 em que 0 pacote apresenta até 4m de espessura. As estacdes FL-23 e 38
apresentam no topo pacote de argila siltica e argila, respectivamente, que correspondem a
coberturas de terracos aluvionares pleistocénicos discordantes da Formacdo Alter do Chdo. No
topo dos arenitos da estacdo SR-14 sdo observadas concregdes arredondadas formadas por
remobilizacéo e precipitacdo do Fe na forma de hematita/goetita, seguido por gretas de contracao,
marcas de raizes, lenhos fésseis e incnoféssil (Taenidium) na estacdo FL-38 e, além destes, na
estacdo FL-23 sdo encontrados nédulos ferruginosos e manganesiferos. As medidas de
paleocorrentes nestes afloramentos indicam dire¢cfes médias que variam de 55°Az, 130°Az,
150°Az e 180°Az.

O fraturamento encontrado nestas rochas indica dire¢cbes de N8O°E e N20°W com
mergulho subvertical e 65°NE, bem como direcéo de N35°W, cortadas por fraturas N25°E, ambas
com mergulhos subverticais. Ao norte da cidade Manaus as estacdes DP-50 e 64 ocorrem como
no patio de uma mina inativa onde sdo observados siltitos-argilitos ferruginosos e silicificados
com variacdo de tonalidades de vermelho a roxo. Exibem pintas esbranquicadas, s&o macigos e
apresentam planos de falha estriados/cisalhados com precipitacdo de 6xido de Fe e Mn, além de
falha inversa N70°W/23°NE e lineacGes 21°/15°Az. Na regido de Rio Preto da Eva as esta¢des sdo
caracterizadas normalmente por arenitos e siltitos. Na estacdo FL-74 e FL-83 (lajedos) ocorrem
arenito fino a siltico, vermelho com manchas esbranquicadas, maci¢o, com matriz argilosa
silicificada e apresenta camadas tabulares com fraturas N40°E subverticais. Entretanto, no perfil
BM-122 ocorre arenito fino a muito grosso com matriz argilosa, creme e varia¢fes de vermelho
a roxo, muito intemperizado, apresenta estratificacdo cruzada acanalada com paleocorrente para
110°Az. No topo nota-se intercalacdo com pelito, vermelho carmim, macico.

E possivel observar que alguns sets sio compostos por arenitos intemperizados com
seixos arredondados de quartzo associados — paleocorrente para 160°Az. Na base deste litotipo
ocorre conglomerado polimitico, creme claro, formado por seixos de quartzo de até 2 cm, seixos
de quartzarenitos esbranquicados, muito fino, medindo até 6¢cm e raros seixos de provavel rocha
vulcanica indiferenciada. Este ultimo pacote é suportado pelos clastos e matriz arenosa fina a
grossa com manchas brancas intercaladas com niveis centimétricos de arenito fino a grosso e
argilito branco, silicificado, onde se desenvolveram geodos de quartzo hialino a fumé. Na estacdo
SR-116 (lajedo) ocorrem arenito fino com seixos de quartzo disseminados, esbranquicado pela
caulinita, macico a fridvel e micromicéceo. Intercalado a este litotipo ocorre camada de arenito
conglomerético de até 50cm, formado por seixos de quartzo subangulosos a subarredondados,
suportados por matriz arenosa/argilosa esbranquicada e friavel. Nos 10 cm do topo apresenta
arenito fino a grosso, esbranquicado, macico a friavel formando ciclo granodecrescente
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ascendente. Estdo intercalados por argilito esbranquicado a carmim com manchas amareladas a
creme esbranquicadas, com areia media e granulos de quartzo disseminados. No topo ocorrem
gretas de contragdo de médio porte preenchidas por material argilo arenoso silicificado. Foram
observadas também estrias de falha com direcdo N60°W/45°NE e N40°W/35°SW.

PETROGRAFIA

As rochas descritas sdo em sua maioria quartzarenitos de granulacdo fina a grossa, com
areia muito grossa disseminada e, morfologicamente predominam grdos subarredondados e
moderadamente subangulares com bordas corroidas. Em média os graos predominantes sdo de
quartzo monocristalinos como grdos monomineralicos (60%), monocristalinos como fragmento
de rocha sedimentar (5%), monocristalino com extingéo fortemente ondulante (6,5%), quartzo
policristalinos como fragmento de rocha plutdnica (3%), quartzo policristalinos como fragmento
de rocha vulcénica (2%), quartzo policristalinos como fragmento de rocha plutdnica (4%), quartzo
policristalinos como fragmento de rocha metamorfica (1%), zircdo e turmalina (0,5%), matriz
siliciclastica lamosa indiferenciada (2%), intraclasto lamoso indiferenciado e siltico (1%), argila
infiltrada indiferenciada (0,5), 6xido-hidroxido de ferro diagenético indiferenciado (macico,
poiquilotopico, microcristalino), substituindo constituintes primarios (matriz siliciclastica lamosa
indiferenciada, rutilo e argila infiltrada) e cobrindo constituintes primarios (quartzo mono e
policristalino) (7%), pseudomatriz argilosa macica, intergranular cobrindo grdos primarios
continuamente (1%), silica diagenética (quartzo, calcedénia e indiferenciada) preenchendo
fraturas e substituindo constituintes primarios (matriz siliciclastica lamosa) (6%), poro agigantado
e moéldico ampliado por dissolugdo de constituinte primario indiferenciado (0,5%). O arcabouco
é moderadamente frouxo/flutuante a normal, heterogéneo, suportado pelos gréos e pelo cimento,
exibindo contatos intergranulares predominantemente pontuais e raros retilineos, assim como
porosidade agigantada e moldica.

ASPECTOS DIAGENETICOS

Na caracterizagdo dos processos e constituintes diagenéticos que afetaram o nivel
silicificado da Formagédo Alter do Chao foram utilizados os critérios de Choquette e Pray (1970),
estendidas para os arenitos por Schimidt e McDonald (1979) e Tucker (1994). Os principais
eventos diagenéticos ocorridos nas rochas desta unidade sdo: 1) precipitacdo de 6xido-hidréxidos
de ferro, dissolucéo de graos instaveis, infiltracdo mecénica de argilas (formag&o de cuticulas de
argilas: illita e caulinita) e compactacdo mecénica desenvolvida a partir de soterramento
(arcabouco frouxo e geragdo de pseudomatriz a partir de intraclasto macios), desenvolvidas no
estdgio da eodiagénese continental metedrica sob clima Umido e seco, 2)
cimentac&do/recristalizacdo de silica amorfa/criptocristalina juntamente com ferro substituindo a
matriz siliciclastica lamosa indiferenciada, crescimento de quartzo e compactagdo quimica com
raros contatos concavo-convexos e suturados, foram desenvolvidos em condi¢bes de
mesodiagénese rasa, 3) Geracdo de porosidade moldica, agigantamento de poros intergranulares
e precipitacdo de hematita sdo raras, porém, foram desenvolvidos em condic¢des de telodiagénese.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os dados obtidos sugerem que parte dos niveis silicificados da Formag&o Alter do Chéo
foram depositados por rios tipo braided com migracdo de canais entrelacados. Arenitos finos com
grdos de areia grossa disseminada e intercalacGes argilosas sugerem rompimentos de digques
marginais (depositos de crevasse splay). Os argilitos com até 5m de espessura sao interpretados
como depositos lacustres e/ou planicie de inundacdo, formados pelo abandono de canais, supridos
durante nos periodos de enchentes por material pelitico em suspensdo. A ocorréncia de gretas de
contracdo indica clima seco e as marcas de raizes sdo indicativas da formacg&o de paleossolos. A
presenca de tracos fosseis indica que houve condi¢Bes favoraveis de alimentacdo para animais
com estruturas moles capazes de perfurar e filtrar os sedimentos. As paleocorrentes indicam
deposicdo no sentido entre NE e SW, porém predominantemente para SE. Em relagdo aos
constituintes do arcabouco, descritos por meio da petrografia, fica claro que houve contribuicéo
principalmente de fontes sedimentares e raramente de fontes igneas plutdnico-vulcénicas e
metamorficas. Mediante processos pedogenéticos/eodiagenéticos a precipitacdo e recristalizacao
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de cimento silicoso (quartzo, calcedonia e silica indiferenciada), a substituicdo da matriz argilosa
por Fe e Si, foram fatores determinantes para a formacao dos niveis silicificados (silcretes). A
presenca de geodos e veios preenchidos por quartzo recristalizado sdo evidéncias de intenso
processo de dissolucdo e recristalizacdo ocorrido entre a eodiagénese/mesodiagénese e por
atividades neotectdnicas. Cuticulas argilosas e ferruginosas mostram que em algum momento da
histdria deposicional os arenitos foram expostos ou estavam posicionados préximos a zona
vadosa.
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INTRODUCAO

O presente trabalho esta inserido no Projeto Fosfato Brasil, desenvolvido pela CPRM, e
apresenta dados geol6gicos preliminares de uma area situada no rio Jatuarana, municipio de Apui,
sudeste do Amazonas (Fig. 1). Os dados apresentados foram coletados a oeste da cidade de Apui
através de perfis geoldgicos realizados ao longo do rio e em picadas transversais ao mesmo em
uma area de 100 km?,
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da &rea de trabalho.

CONTEXTO GEOLOGICO

O Craton Amazonico esta limitado a leste e sudeste pela Provincia Tocantins, a sudoeste,
oeste e noroeste pelo Sistema Andino e ao norte e nordeste pelas bacias da Margem Atlantica
Equatoriana. A &rea em estudo esté localizada na Folha Sumaima (1:250.000) situada no interior
da Provincia Rondénia-Juruena (Santos et al. 2006) (Fig 1). Do ponto de vista geoldgico local, a
area ocorre na borda oeste da bacia do Alto Tapajés, onde ocorrem lit6tipos relacionados ao
Grupo Alto Tapajés, incluido no Supergrupo Sumalma (Reis et al., 2013). Segundo Reis (2006a),
na bacia Alto Tapajos (SE do AM), foram identificadas rochas sedimentares fosfatadas siluro-
devonianas, reunidas na Formacao Juma constituida por siltitos e arenitos acinzentados. Araujo
et al. (1976), descreve arenitos fosfaticos grossos as margens da BR-230, leste do Rio Aripuana,
e no rio Juma, contendo particulas subesféricas de colofana na matriz. No alto curso do rio
Jatuarana, a montante do cruzamento com a BR-230, afloram arenitos finos glauconiticos, de cor
cinza esverdeado (Bizinella et al., 1980). O sistema deposicional que domina o Grupo Alto
Tapajos envolve processos marinhos e litoraneos. A Formacao Juma foi interpretada por Reis
(2006a,b) como uma extensa planicie lamosa gerada a partir do gradativo afogamento
(transgressdo marinha) de uma planicie fluvio-deltaica. CPRM (no prelo) considera a Formagéo
Juma como a unidade basal do Grupo Alto Tapajds, que recobre em descontinuidade as principais
unidades vulcanossedimentares proterozoicas da regido, cujas caracteristicas deposicionais e
contetdo em glauconita sdo sugestivos de um ambiente deposicional marinho raso.

METODOLOGIA

Foram realizados 85,5 km de perfis de reconhecimento geoldgico, com coleta de 104
amostras de rochas, visando uma investigagdo mais detalhada da regido caracterizada pela
ocorréncia de arenitos e pelitos glauconiticos. Foram selecionados intervalos representativos dos
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tipos geoldgicos para confeccdo de laminas delgadas. Além da petrografia, amostras de rochas
foram enviadas para andlise quimica no laboratério GEOSOL, e até o fechamento deste trabalho
encontram-se em fase de tratamento.

RESULTADOS

Os principais tipos litolégicos encontrados na area sdo arenitos, siltitos e folhelhos, além
de cobertura lateritica ferruginosa com indicios de fosfato.
Arenitos
- Arenito cinza - Geralmente aflora na forma de blocos centimétricos a métricos, cor cinza escuro
com borda de alteracdo cinza claro a cinza esverdeado (glauconita?), granulometria fina a muito
fina, bem litificada. Ocorrem variedades macicas, bem como com estratificagdo cruzada
acanalada (Fig. 2) e marcas de ondas. Microscopicamente, apresenta arcabouco fechado
suportado pelos grdos e pela matriz, formado por areia muito fina a fina e matriz siliciclastica
micacea argilizada. Os grdos sdo moderados a bem selecionados e formados basicamente por
quartzo monocristalinos, raros graos de glauconita e lamelas micaceas alteradas. Os principais
eventos diagenéticos identificados foram: Argilizacdo de lamelas micéceas, recristalizacdo de
quartzo em bolsGes estirados (ndo deformados), rara ocorréncia de glauconita sendo substituida
por constituinte indiferenciado (colofana?).

Figura 2 - A) Amostra do arenito cinza fino macic;o. B) Arenito com estratificacdo cruzada
acanalada.

- Quartzo arenito - Ocorrem na forma de blocos, tanto nas drenagens como nas encostas, de
coloracdo esbranquicada a cinza claro, com niveis avermelhados, alteracdo por Fe, granulometria
fina, moderadamente friavel. Também foram observados blocos bem litificados (Fig. 3),
constituido basicamente de quartzo. Ocorrem variedades macigas e variedades com estratificagdo
cruzada. Algumas apresentam intraclasto siltoso a argiloso (Fig. 3). Microscopicamente seu
arcabouco ¢é formado por areia fina a média intercalada, moderadamente selecionada com graos
subangulares a subarredondados. A maioria dos gréos é de quartzo, porém ocorrem graos raros
de intraclastos macios indiferenciados e zircdo subarredondos. O principal evento diagenético
observado foi a intensa cimentacao silicosa a partir de sobrecrescimentos de quartzo.

Figura 3 - A) Amostra do arenito esbranquicado macico. B) Foto de mesmo arenito com
detalhe para intraclastos siltosos a argilosos.
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- Arenito glauconitico - Também aflora na forma de blocos, de granulometria fina a média,
coloracdo esverdeada, em funcdo principalmente da presenca de glauconita, em geral fridvel,
pouco intemperizado (Fig. 4). Possui variedades macicas, bem como com laminacdo plano-
paralela e estratificagdo cruzada. Petrograficamente possui arcabouco fechado, suportado pelos
grdos e pelo cimento, constituido por areia fina intercalados com niveis de areia média. Os graos
de areia sdo formados basicamente por quartzo monocristalinos, policristalinos em menor
proporcdo, pellets glauconiticos, intraclastos carbonaticos, odides e fragmentos de oncoides, além
de raros gréos de feldspatos e plagioclasio. Os contatos entre grdos variam de normal a céncavo-
convexo, com raros grdos suturados. Quanto a condicdes diagenéticas, verifica-se substitui¢do da
glauconita por colofana e calcita, crescimentos interno de calcita em gréos de glauconita,
abundante cimentacdo e sobrecrescimentos de quartzo, crescimentos de cristais cubicos de pirita
sobre cimento de dolomita/ankerita, raros romboédros de calcita e crescimentos de feldspato
potassico, além da de recristalizacdo de pirita em graos primarios e diagenéticos.

Figura 4- A) Arenito fridvel com glauconita. B) Foto com detalhe dos niveis gauconitco.

- Siltitos - Afloram principalmente em forma de lajedos no leito e nas encostas das drenagens, de
cores variadas, cinza a coloragcGes mais amareladas. Foram observados pacotes métricos de siltitos
com finas intercalacGes de arenito fino, localmente apresentam processo de lateritizacdo. As
variedades que ocorrem na area sdo siltito macigo, siltito laminado e siltito com delgada
intercalacdo de arenito fino a muito fino (Fig. 5). Petrograficamente sdo formados por areia muito
fina a fina disseminada, com matriz siliciclastica micacea argilizada. Os grdos de areia sdo
formados basicamente por quartzo monocristalinos e lamelas micéaceas alteradas. O arcabougo é
fechado, suportado pelos grdos com abundantes contatos suturados, cOncavo-convexos e raro
longos. O principal evento diagenético observado foi a recristalizacdo de quartzo, compactacao
quimica e argilizacéo das lamelas micéaceas.

- Folhelhos - Ocorrem principalmente nas encostas das drenagens, apresentam variagdo de cor
cinza escuro a cinza esverdeado e tons creme amarelados (Fig. 6). Foram observados intercalagdes
de siltito com laminacdo milimétrica a centimétrica.

Figura 5- Amostra de siltito. Figura 6- Afloramento de folhelho.

- Cobertura lateritica - No geral sua ocorréncia ¢ bem marcada em funcdo do espesso pacote
argilo-siltoso a argilo-arenoso, apresenta variacdo de cor em tons de laranja, amarelo a ocre (Fig
7). Em regides de encosta, onde é possivel observar deslocamentos de massa, nota-se ocorréncia
de esferdlitos/pisélitos ferruginosos, constituidos por areia fina a muito fina. Em algumas areas
na superficie dos platds, ocorrem blocos lateriticos ferruginosos, com nédulos de até 5cm
suportados por matriz areno-argilosa e cimento ferruginoso (hematita/goetita), além de raros
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pisolitos. Os nddulos sdo constituidos basicamente por arenitos finos e siltitos, enquanto os
pisélitos por areia muito fina e argilitos. Outro tipo de crosta encontrada na regido, em menor
propor¢do, exibe relativamente alta concentracdo de ferro, é laminada, pouco cavernosa e
apresenta coloragdo marrom escuro a marrom alaranjado (Fig 7). Petrograficamente apresenta
textura caotica a cavernosa, com intercalacdes de quartzo e minerais autigénicos. Os principais
minerais sdo dxido-hidréxido de ferro (hematita e goetita), quartzo monocristalino e mineral de
fosforo autigénico. Eventos diagenéticos mais expressivos é a concentragdo de hematita
suportando gréos de quartzo, recristalizagdo da goetita em espagos porosos e de mineral fosfatado
indiferenciado.

Figura 7- Amostras de cobertura Iaterltlca afloramento (A)e detalhe (B).

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Na regido do rio Jatuarana siltitos e folhelhos ocorrem subordinados aos quartzarenitos
que resultam da intensa sedimentacdo e atividade tectfnica que atuou no sudeste do Estado do
Amazonas. Partes destes arenitos sdo portadores de glauconita, o que é bastante nitido nos arenitos
mais claros, devido ao processo de alteragdo/substitui¢cdo de alguns constituintes do arcabouco.
Em algumas amostras a ocorréncia expressiva de glauconita pode estar relacionada a fonte e as
condicbes do sitio deposicional. A presenca de pellets é importante indicador de atividade
biogénica, enquanto odides e fragmentos de oncéides sdo produtos do retrabalhamento de
constituintes de uma pretérita plataforma carbonatica. Os registros encontrados nas rochas
estudadas sugerem que a regido do rio Jatuarana foi submetida a diferentes estagios diagenéticos
gue compactuam com condicBes marinhas e soerguimento de bloco continental. Por outro lado,
quartzarenitos macicos e estéreis podem estar relacionados a depositos distais ou a rochas
totalmente intemperizadas.

REFERENCIAS

Aradjo J.F.V., Montalvdo R.M.G. de, Lima M.I.C. de, Fernandes P.E.C.A., Cunha F.M.B. da,
Fernandes C.A.C., Basei M.A.S. 1976. Geologia da Folha SA.21 — Santarém. In: BRASIL,
DNPM. Projeto RADAMBRASIL. Cap.l - Geologia. Rio de Janeiro. (Levantamento de Recursos
Naturais, 19).

Bizinella G. A., Santiago A.F., Melo A.F.F. de, Santos A. dos, Borges F.R., Godoy H.K.,
Yamaguti H.S., Oliveira J.R. de, Carmona J.R.M., D’Antona R. de J.G., Oliveira R.L. 1980.
Projeto Tapajos—Sucunduri. In: BRASIL, Ministério das Minas e Energia. Convénio
DNPM/CPRM, Relatério Inédito (s. ident.) 8 v.

Reis, N.J. 2006a. Projeto Rochas Carbonéaticas de Apui — Amazonas. Informe de Recursos
Minerais, Série Insumos Minerais para Agricultura, 12. Servico Geoldgico do Brasil - CPRM,
Manaus, 60 p.

Reis, N.J. 2006b. O Quadro Estratigrafico da Bacia Alto Tapajos na Regido de Apui, Amazonas—
Implicagdes sobre seu Status Paleozoico. In: SBG, Cong. Bras. Geol., 43, Aracaju. Anais: p.104.
Reis et al . 2013. Supergrupo Sumauma. Livro Contribui¢fes a Geologia da Amazénia. In press.
Santos, J.0.S., Hartmann, L.A., Faria, M.S.G. de, Riker, S.R.L., Souza, M.M. de, Almeida, M.E.,
McNaughton, N.J. 2006. A Compartimentagdo do Craton Amazonas em Provincias: Avangos
ocorridos no periodo 2000-2006. In: SBG, Simpdsio de Geologia da Amazobnia, 9, Belém, CD-
ROM.

103



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

ANALISE DE TESTEMUNHOS DE AMOSTRAGENS DA BACIA DO AMAZONAS,
GRUPOS TAPAJOS

Mozaniel Santos, Livia Ferreira

Universidade Federal do Par4, Instituto de Geociéncias, Faculdade de Geologia, CEP 66075-110, Belém, PA.
mozsantos@hotmail.com, liviabeatrizferreira@gmail.com

INTRODUCAO

A érea de trabalho do qual esta pesquisa faz referencia situa-se na Bacia do Amazonas, e
estd inserido no Grupo Tapajés de idade Pensilvaniano/Permiano, englobando as formagGes
Monte Alegre, composta por arenitos com subordinados siltitos, dolomitos, calcarios e folhelhos
(depositados no neobashkiriano), Itaituba, representada por calcérios, dolomitos e evaporitos de
clastos de arenito intercalados (de idade neobashkiriana-moscoviana), Nova Olinda, representada
por calcarios e evaporitos (de idade moscoviana - permiana) e Formacdo Andiré constituida por
siltitos, arenitos e folhelhos avermelhados (de idade Asseliana - Sakmariana), (Caputo et al. 1971,
Cunha et al. 2007, Lemos 1990).

Depésitos fosfaticos sdo economicamente extraidos para serem utilizados como
fertilizantes (NPK) na agricultura, correcdo de solos e como suplemento mineral para animais.
Minerais carbonaticos e evaporiticos sdo importantes na producdo de cimento, como insumos
agricolas, na metalurgia, indastrias do vidro e do cimento (tipo Portland), agregados entre outras
aplicagdes.

As dificuldades de acesso a &rea de ocorréncia destes bens minerais devem-se
principalmente as condi¢des naturais da regido como densa cobertura vegetal, desenvolvimentos
de solos espessos, bem como a escassez de afloramentos limitados as margens do Rio Amazonas,
onde raras pedreiras sdo as Unicas fontes de informagdo geoldgica. Neste caso, a obtengdo e
descrigdo de testemunhos de sondagem permanecem como sendo uma das melhores opgdes para
a avaliacdo de jazidas destes bens minerais. Ocorréncias de fosfatos tém sido relatadas no Estado
do Para, particularmente nas bordas norte e sul da Bacia do Amazonas desde 1967 pela
DOCEGEO, CPRM e DNPM. Estas rochas estdo inseridas no Grupo Tapajés ou seqliéncia
pensilvaniano-permiana (Cunha et al. 1994, Matsuda et al. 2006).

As amostras foram retiradas em testemunhos de amostragem na regido de Uruard, Para, em
quatro niveis.

Sedimentagao Paleozdica
bordas norte e sul da bacia

D Sedimentagao do Cretaceo

Bl créton Amazénico
* Pocos perfurados

Figura 1- Mapa de localizagdo da Bacia do Amazonas. Fonte: NASCIMENTO, Sara. Conodontes
e a cronoestratigrafia da base da sec¢do pensilvaniana, na regido de Itaituba, por¢éo sul da Bacia
do Amazonas, Brasil. (Modificado de Scomazzon, 2004).

ANALISE DE FACIES E DESCRICAO DOS FOSSEIS

Os testemunhos foram analisados com base na analise de facies e paleontologia. Para a
analise de facies foi utilizada a técnica de modelamento de facies (Walker 1984, Walker & James
1992), que envolve os seguintes aspectos: i) a individualizacdo e descricdo de facies, que procura
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caracterizar composi¢do, geometria, texturas, estruturas sedimentares, conteudo fossilifero e
padrdes de paleocorrente, ii) a compreensdo dos processos sedimentares, que revelam como a
facie foi gerada, e iii) a associacdo de facies, que agrupa facies contemporaneas e cogenéticas,
com distintos padrdes de empilhamento e geometria que refletem os diferentes ambientes e
sistemas deposicionais. A descri¢do de facies/microfacies em testemunhos foi auxiliada por perfis
colunares e a classificagdo de carbonatos e fosfatos seguiu o trabalho de Tucker (1992). Indicando
os intervalos estratigraficos com maior interesse econdmico (maior teor de Ca e Mg).

Laminas petrogréficas foram confeccionadas em cinco niveis distintos. O equipamento a
ser utilizado serd o Microscépio Petrografico Axiolab Polarizador e Acessdrios da Zeiss, acoplado
a uma camera digital Sony CYBERSHOT, MPEG MOVIE EX, modelo DSC — S75, com 3.3
Mega Pixels e zoom de 6.0X em modo de cena, pertencente ao Grupo de Geologia Sedimentar.

RESULTADOS
Feito a analise dos testemunhos foram encontrados:
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CONCLUSAO

Sendo os hidrocarbonetos recursos energéticos bastante utilizados para diversos fins na
atual sociedade, e ndo renovaveis, é de grande importancia as pesquisas sobre tais recursos,
buscando novas fontes de hidrocarbonetos para atender a alta demanda por eles.
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INTRODUCAO

A Formacdo Alter do Chdo- FAC ocorre nas Bacias Sedimentares do Solimdes e
Amazonas, alcangando nesta Ultima até 1250 m de espessura (Cunha et al., 2007), apresentando
na cidade de Manaus 200 m (CPRM, 2002). Apesar destas caracteristicas, e de conter um dos
maiores aquiferos brasileiros (ANA, 2007), ndo se conhecem subdivisdes estratigraficas formais
tais como membros ou camadas, sendo a definicdo de facies a maior aproximacdo na sua
caracterizacdo estratigrafica. As camadas silicificadas descontinuas inseridas na FAC
denominadas “Arenito Manaus”, que ja foram chamadas de nivel estratigrafico (e. g. Cardoso
2008 e Franzinelli et al. 2003), ndo possuem uma analise genética- estratigrafica, e sdo
consideradas apenas uma facies da FAC. O objetivo deste trabalho ¢é definir as caracteristicas do
“Arenito Manaus”, ¢ assim avaliar seu potencial estratigrafico.

METODOS

Foi feita uma revisdo bibliografica dos estudos relacionados ao “Arenito Manaus”,
sintetizando sua caracterizacdo sedimentoldgica, genética e estratigrafica. Além disso, foram
selecionados pogos com ocorréncia das camadas silicificadas dentro da cidade de Manaus, na
base de dados do SIAGAS- CPRM/ SUREG- Manaus. Com base nestes registros foi gerado um
mapa da distribuicdo destas camadas e, por fim, foram feitas trés secGes, ressaltando a espessura
e as profundidades em que as camadas silicificadas ocorrem, e a granulometria que possuem.

FORMACAO ALTER DO CHAO

E composta por rochas siliciclasticas vermelhas, variando entre argilitos, folhelhos,
siltitos, arenitos e conglomerados (Kistler 1954, Caputo et al. 1972), e localmente arenitos
silicificados e ferruginosos que ja eram chamados por Agassiz de “Arenito Manaus” (1867 apud
Hartt 1870), sendo impropriamente denominado de Formacéo por Alburquerque (1922). Estudos
palinolégicos e paleobotanicos em diferentes pontos da Bacia do Amazonas indicam um intervalo
de idade entre NeoAptiano e Mioceno (Daemon & Contreras 1971, Travassos e Barbosa Filho
1990, Dino et al. 1999). O ambiente deposicional foi descrito como fluvial meandrante que evolui
a anastomosado e fluvio-deltaico-lacustre (Caputo 1984, Dino et al. 1999, Rossetti & Netto 2006,
Mendes et al. 2012).

“Arenito Manaus”

Esta feicdo estd disposta em corpos compactos ao longo de horizontes descontinuos,
predominantemente de arenitos grossos a finos, mas também de siltitos e argilitos, silicificados e
ferruginosos, com selecdo pobre. Ele é composto principalmente de quartzo, com raros
fragmentos de quartzito metamoérfico e feldspatos. Os grdos sdo angulosos, com contorno
irregular causado por dissolugdo diagenética. A matriz é argilosa, com quantidade de cimento
silico- argiloso variavel (Franzinelli & Rossi 1997). Estes niveis silicificados se originariam como
silcretes de clima umido desenvolvidos em paleossolos, depdsitos lacustres principalmente ou
barras de canal, num ambiente fluvial entrelacado, com geometria horizontal relacionada a um
controle do lencol fredtico, com recorréncia pela alternancia de fases climaticas imidas e secas
presentes na Amazo6nia Ocidental durante o Cretaceo Superior (Nogueira et al. 2003). A
dissolucdo quimica por &gua causou a dissolucdo dos minerais mais instaveis (Franzinelli et al.
2003). Alteracéo dos feldspatos para caulinita promoveu o aumento da proporcao de SiO», assim
como a formacdo de quartzo, hematita e caulinita autigénicos, sendo que 0s dois primeiros
minerais representam a principal composi¢do tanto dos arenitos fridveis, quanto do “Arenito
Manaus”, na FAC (Silva 2011). Encontra-se exposto na parte central da Bacia do Amazonas,
especialmente nas margens do baixo Rio Negro e em seus tributarios da margem norte, e
chegando a 70 km a montante de Manaus, além dos igarapés desta cidade e no interior do
Amazonia (e. g. Vila Bela, Itacoatiara, Porto das Pedras e Porto Trombetas). Sua espessura média
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¢ de 1 a2 m, mas na Cachoeira Alta do Taruma-Manaus afloram quatro niveis silicificados
descontinuos, alternados com friaveis, num total de 20 metros (Franzinelli et al. 2003). Nesta

mesma cidade ocorre desde a superficie a até 90 m de
comprimento (CPRM, 2002).

OCORRENCIA SUBSUPERFICIAL

profundidade, em lentes de até 2,5 km de

Existem 2760 pocos registrados na base de dados do SIAGAS na cidade de Manaus,
fornecida pela CPRM em Fevereiro de 2013. Destes, 1119 possuem registro litologico, onde em
316 pogos com profundidades variando entre 21 m e 245 m, tém um total de 517 niveis

silicificados. Destes, 81% sao de arenito, 18% de si

Itito e 1% de argilito. As espessuras das

camadas variam entre 60 cm e76 m, sendo que tem pogos que apresentam até cinco niveis, 0s
quais aparecem desde a superficie até 228 m de profundidade (Figura 1).
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Figura 3- Mapa da zona urbana de Manaus com 0s

pocos da base de dados do SIAGAS. Em

vermelho, os pogos com camadas silicificadas, j& em amarelo os pogos usados para as se¢des
transversais. Base SIG fornecido pela CPRM-Manaus.

Foram feitas trés secOes transversais na cidade de Manaus (Figura 1) usando 21 pogos
que foram escolhidos procurando mostrar a variagdo em espessura dos niveis silicificados, assim
como sua diversidade litol6gica e sua distribuicdo vertical (Figura 2).
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CONSIDERACOES FINAIS

Segundo os estudos diagenéticos (Nogueira et al. 2003 e Franzinelli et al. 2003), o
“Arenito Manaus”, apresenta morfologia tabular, produto das oscilagdes do lengol freatico que
afetaram diferentes horizontes, sendo que cada um pode apresentar mudancgas granulométricas
laterais. Isto explica: 1-0 fato de haver numerosos niveis silicificados num sé poco e 2- a
ocorréncia de diferentes litologias silicificadas, sendo que 81% dos niveis de “Arenito Manaus”
sdo, de fato, arenito, 18% s&o siltito e 1%, argilito. A variabilidade da litologia faz com que nao
seja estritamente correto denominar estas camadas de arenito. As camadas silicificadas se
encontram espalhadas por toda cidade de Manaus, num registro continuo que vai desde a
superficie a até 228 m de profundidade, com espessura variando desde 60 cm a até 76 m. Em um
mesmo pogo podem ocorrer até 5 niveis silicificados. Estas informacg@es provam que as camadas
silicificadas ndo ocorrem num Unico nivel, e também ndo tém uma continuidade lateral
significativa, fatos que indicam que 0 “Arenito Manaus” ndo tem uma localizag&o estratigrafica
especifica, portanto ndo pode ser considerado como membro ou camada guia da FAC.
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INTRODUCAO

Na busca de novas fronteiras exploratérias, a industria do petréleo tem desenvolvido
diversas técnicas que contribuam de forma mais efetiva na definicdo de intervalos geradores de
petréleo. A palinologia é uma dessas técnicas que, quando aliada a outros métodos, como
conhecimento do sistema deposicional, geofisica, geoquimica, entre outras, permitem estabelecer
interpretacBes dos constituintes do sitio deposicional, tipo de querogénio, evolucdo térmica,
origem da matéria organica e por consequéncia a qualidade do produto por ela gerado. A area de
estudo do presente trabalho esta situada no contexto geoldgico da Bacia do Parnaiba, uma das
bacias intracratdnicas mais importantes do Brasil, e considerada como nova fronteira exploratoria
de hidrocarbonetos. A Formagao Pimenteiras (Devoniano), objeto deste estudo, é caracterizada
por folhelhos escuros ricos em matéria organica depositados durante a mais importante ingressao
marinha da bacia (DELLA FAVERA 1990), e que podem ter a contribuicdo como potencial
gerador do sistema petrolifero da Bacia do Parnaiba. Por essa razdo, embora o empilhamento
estratigrafico da Formacéo Pimenteiras esteja bem estabelecido na Bacia do Parnaiba, o estudo
palinoldgico é de essencial relevancia, pois apesar de diversos trabalhos ja terem sido
desenvolvidos na regido, a porcao oeste da Bacia do Parnaiba ainda carece de dados que integrem
petrografia organica, geoquimica, sedimentologia e estratigrafia, para o melhor estabelecimento
dessas rochas e seus paleoambientes deposicionais.

A : u) B

= | BACIA DO PARNAIBA

Legenda

Figura 1- Em A o mapa geoldgico da Bacia do Parnaiba modificado de Costa et. al. 1994. Em B
0 mapa de localizacdo da area de estudo.

METODOLOGIA

A metodologia consistiu no trabalho de campo realizado entre os dias 07 e 10 de junho
de 2010 na regido préxima a cidade de Pedro Afonso. As melhores exposi¢des encontram-se
localizadas ao longo da BR-010 e da BR-235 onde afloram intercaladas as formag6es Pimenteiras,
Cabecas e Longé em afloramentos do tipo corte de estrada e lajedos. O método de campo consistiu
na descri¢do de afloramentos, confeccao de perfis estratigraficos, secdes esquematicas e coleta de
amostras para palinologia. Foi realizada a anélise de fécies e litoestratigrafia com a técnica de
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modelamento de facies (WALKER 1992) além do processamento quimico (laboratorial) das
amostras de acordo com Tyson 1995 que resultou na confeccdo de 25 Ilaminas
organopalinolégicas as quais foram descritas destacando os aspectos quantitativos e qualitativos.

RESULTADOS

A Formagdo Pimenteiras esta inserida na associacdo de facies de inframaré, esta
associacdo é composta pelas facies folhelho laminado (FI), acamamento heterolitico linsen (HI) e
acamamento heterolitico wave (Hw) que sdo descritas no inicio deste item. Consiste em corpos
tabulares e lateralmente continuos que podem alcangar até 10m de espessura expostos ao longo
das rodovias BR-153 e BR-235.

Figura 2- Associacéo de facies de inframaré. A) Pelitos tabulares com laminacao plana e ondulada
com acamento linsen (HI). B) Geometria tabular associado com fécies peliticas indica uma ampla
bacia de sedimentacdo onde predominavam processos de suspensdo. D) Feicdes tubulares
(setas)na facies FI sdo resultados da liberacéo de gas/fluido por alivio hidrostatico. C) Detalhe da
facies Hw. A interacdo entre processos de suspenséo e tracdo é atribuida & acdo da maré. Note
que as lentes de arenitos apresentam espessuras de até 3cm (a- arenito, p- pelito).

O dominio de facies argilosas remete um ambiente dominado por processos de suspenséo,
contudo a presenca de facies com acamamento heterolitico (linsen e wave) indica que o processo
de suspensdo foi periodicamente substituido por correntes trativas. Estruturas tubulares
constatadas principalmente na facies FI sdo relacionadas a producdo de metano e alivio
hidrostatico em facies rica em matéria orgéanica, produzindo estruturas de escape de gas/fluido.
A geometria tabular dessa associacao aliada a alternancia entre processos de suspensao e tracao
sugerem uma bacia de sedimentacéo lateralmente ampla e sujeita a acdo de correntes de mare,
compativel com depdsitos de inframaré.
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A Formacéo Pimenteiras e equivale a por¢do mais basal do perfil estratigrafico da secdo
estudada. Caracteriza-se pelo predominio de acritarcos, esporos pouco ornamentados e por
zoomorfos. A matéria organica amorfa (M.O.A.) pode ser considerada bastante abundante e
ocupa cerca de 60% da quantidade total de constituintes por lamina. A razédo entre os fitoclastos
ndo opacos e opacos é inferior a 1 e suas dimens@es variam de 50 um a 70 um. Apresentam
formas equidimensionais e também alongadas. Os tecidos cuticulares presentes tem uma
freqUéncia baixa, mas ainda superior a frequéncia das resinas, apresentam tamanhos que variam
de 30 a 200 um e as resinas tem dimensdes que variam de 20 a 100 um. A ocorréncia de
prasinofitas do género Maranhites brasilienses sdo evidentes, suas dimensdes variam de 100 a 150
um, caracterizam-se pelo grande nimero de estruturas internas ultrapassando o valor de 20
estruturas e séo excelentes indicativos do Devoniano Marinho (BRITO 1967).

A presenca dessas algas indica que estdo relacionadas a sequéncias transgressivas
anoxicas.  As prasinéfitas raramente ocorrem em percentuais elevados, porém sao
significativamente importantes na caracterizagéo de facies marinha, especialmente em intervalos
disdxico-anéxicos com baixas taxas de acumulacdo de sedimentos siliciclasticos (SOUZA
2007).

CONCLUSOES

O querogénio encontrado na Formagéo Pimenteiras em ordem decrescente de abundéncia
tem como constituintes: matéria organica amorfa, esporos, acritarcos, prasindfitas, fitoclastos ndo
opacos, cuticulas, quitinozoarios, resinas e fitoclastos opacos. Os constituintes apontam para o
querogénio do tipo 2, provenientes de origem marinha depositada sob condicdes redutoras e
associada a quantidades variaveis de matéria organica de origem terrestre. O grau de evolucéo
térmica é corroborado com o ICE e indicam grau de imaturo para transi¢cdo. O paleoambiente da
Formacdo é indicado pela presenca de palinomorfos como acritarcos, prasinéfitas e quitinozoarios
de origem marinha, porém com influéncia deltaica registrada pela presenca de constituintes
organicos continentais como fitoclastos, esporos, polens e tecidos cuticulares. A idade Devoniano
superior é evidenciada pela presenca de Maranhites brasilienses e 0s quitinozoariosRamochitina,
Muscochitina e Angochitina.
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INTRODUCAO

As coberturas siliciclasticas metamorfizadas expostas no Terreno Rio Apa, sul do Créaton
Amaz6nico, tem sido objeto de controvérsias a respeito da sua posicao e correlacéo estratigrafica
€, como consequéncia, sobre a evolucdo tectono-sedimentar da bacia em questdo. Tais sequéncias
metassedimentares ja foram, em parte, atribuidas ao Grupo Amolar (Lacerda Filho et al. 2006 e
Cordani et al. 2010) e Complexo Alto Tereré (Lacerda Filho et al. 2006), Formacdo Urucum
(Correia Filho et al. 1981, Aradjo et al. 1981, Godoi et al. 1999) e Grupo San Luis (Cabrera et al.
2013). O objetivo desse trabalho ¢é apresentar e discutir dados geoldgicos, geocronoldgicos e
estruturais de parte desta sequéncia metassedimentar exposta na regido da serra da Esperanca na
regido fronteiriga entre o Brasil e Paraguai, contribuindo para a compreenséo da evolucao crustal
do terreno Rio Apa e, em particular, desta bacia sedimentar de natureza siliciclastica.

SEQUENCIAS SEDIMENTARES DO TERRENO RIO APA

O Terreno Rio Apa representa o extremo Sul do Craton Amazdnico, tectonicamente é
composto por dois blocos distintos (Cordani et al. 2010), o Bloco Oriental e Ocidental, justapostos
por uma zona de cavalgamento norte-sul e se estende desde o sudoeste do Estado de Mato Grosso
do Sul até o Paraguai.

As rochas da sequéncia metassedimentar foco deste trabalho, na regido, vém sendo alvo
de diversos questionamentos. Historicamente essas rochas ja sofreram diversas alteracdes na
idade da formacéo, contexto deformacional e metamérfico. Correia Filho (1981), seguido por
Aradjo et al. (1981), evidenciam a ocorréncia de rochas sedimentares no entorno da Serra da
Esperanca e as correlacionaram a Formagdo Urucum, identificadas no ramal da BR- 267, em
direcdo a Cachoeira do Rio Apa, onde afloram quartzitos com estratificacdo cruzada acanalada,
gue associado a outros litotipos representariam uma bacia quimica-siliciclastica formada em
ambiente rift, de idade Neoproterozoéica. Posteriormente Lacerda Filho et al. (2006) e Cordani et
al. (2010) consideram estas rochas como parte do Grupo Amolar, uma bacia de sedimentacéo
fluvial do tipo plataforma, representada por conglomerados, arcoseos conglomeraticos e filitos.
Segundo esses autores esta unidade seria cronocorrelata ao Grupo Aguapei (SW do Créaton
Amaz6nico), do Meso ao Neoproterozbico Superior. Posteriormente Marques & Arantes (2010)
descrevem a presenca de trés facies sedimentares: quartzito, quartzo mica xisto e filito, que na
regido, ja estariam deformadas por duas fases deformacionais. Estes autores atribuem estas rochas
ao Grupo Amolar, mantendo as proposicoes de Lacerda Filho et al. (2006).

CARACTERIZACAO LITOESTRUTURAL E METAMORFICA

Na regido da serra da Esperanga (fig. 1) esta sequéncia é composta por conglomerados,
arcoseos conglomeraticos quartzitos e filitos Na regido da serra da Esperanca (fig. 1) esta
sequéncia é composta por uma intercalagdo de conglomerados oligomiticos suportados por
matriz, arenitos conglomeraticos de matriz média a fina com clastos de até 2,0 cm de quartzitos,
diminuindo gradacionalmente a quantidade de clastos até um arenito com clastos esparsos e uma
intercalacdo de filitos avermelhados, quartzitos e metarenitos (Fig. 2A). Estas rochas estdo
dispostas tectonicamente sobre o granito Cerro Pord, da Suite Intrusiva Alumiador, por zonas de
cavalgamento que variam de NNE para ENE, acompanhando o prolongamento do corpo granitico.
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Figura 1- Mapa geoldgico do entorno da Serra da Esperanca, regido do Parque Nacional da
Cachoeira do Apa.

E possivel observar se ao menos trés fases deformacionais progressivas (So),
denominadas neste trabalho de S;, Sz e Ss, além de estruturas sedimentares primarias preservadas,
como laminag&o nos metapelitos e estratificacdo plano paralela nos metarenitos e quartzitos, além
de estratificacdo cruzada tabular e acanalada (Fig. 2B) em algumas camadas de metarenitos. A
primeira fase (Fi) foi responsavel por uma foliacdo do tipo Xxistosidade (S:), marcada pela
orientacdo de minerais placéides e prismaticos, de orientacdo preferencial 110/32. Nas regides
préximas aos corpos graniticos esta estrutura admite uma orientacdo 170/70. Este esforco
tectdnico gerou dobras (D1) recumbentes, fechadas, de eixo NW-SE, do acamamento sedimentar
(So). Associada a esta fase deformacional foi possivel distinguir uma paragénese de clorita,
muscovita e sericita que marca um metamorfismo da Facies Xisto Verde. A segunda fase
deformacional (F,) foi responsavel por uma clivagem de crenulacdo (S;), de orientacdo
preferencial 180/21, sem alteracdo nas paragéneses minerais. A terceira e ultima fase (Fs) gerou
uma crenulagdo suave em todo o pacote, de orientacdo 80/85, sem metamorfismo.
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Figura 2- Foto (A) intercalacéo de metarenitos e filitos em camadas centimétricas a métricas, e
(B) estratificacdo cruzada tabular observada em camadas de metarenitos do Grupo Ypacarai.

CONSIDERACOES FINAIS E DISCUSSAO

Esta sequéncia de rochas descritas nessa regido assemelha-se a uma sequéncia tipica de
plataforma continental, evoluindo de dominios de alta energia até regimes de estabilidade
tectdnica. Tectonicamente estas rochas sofreram uma deformagdo principal de sentido E-W,
responsavel pelo cavalgamento do pacote sedimentar por cima dos granitoides. Seguido de uma
crenulacdo, que dobrou a foliagdo e 0 acamamento, e por uma crenulagdo ténue que afetou as
estruturas pré-existentes. Provavelmente durante o cavalgamento este pacote tenha sofrido uma
resisténcia dos batolitos, que se comportam como anteparos, resultando em um algamento de todo
0 pacote, nas regides proximas aos granitoides, marcado pela inclinagdo de todo o conjunto de
estruturas.

Até este trabalho esta sequéncia era cartografada como Grupo Amolar (Lacerda Filho et
al. 2006 e Margues & Arantes 2010), considerado como cronocorrelata ao Grupo Aguapei
(Lacerda Filho et al. 2006), de idade minima de 1.0 Ga. No Terreno Rio Apa diversas idades Ar-
Ar (Cordani et al. 2010) indicam gue a principal deformacéo regional ocorreu em 1.3 Ga, embora
ndo hajam datacGes nestes metassedimentos, os reflexos desta tectdnica estdo presentes nestas
rochas, que apresentam um metamorfismo na Facies Xisto Verde (marcada pela coexisténcia de
clorita, muscovita e sericita).

O alinhamento de cristas se prolonga até o territdrio paraguaio, onde foi descrito como
Grupo San Luis (Wiens 1984 e Fulfaro & Palmieri 1986), uma sequéncia de rochas muito
semelhante ao descrito na &rea. Esta sequéncia metassedimentar ocorre em cristas segundo um
trend N-S restrita ao Bloco Ocidental e trabalhos recentes como Cabrera et al. (2013) indicam a
ocorréncia desta unidade na regido da Serra da Alegria, a norte do Granito Alumiador, indicando
gue esta unidade se estenderia desde o Paraguai até o norte do Terreno Rio Apa.

Neste trabalho sugere-se utilizar o termo Grupo Ypacarai, para representar as rochas
anteriormente cartografados como pertencentes a Formacdo Urucum, Grupo Jacadigo e
posteriormente Grupo Amolar, em funcdo destes metassedimentos encontrarem-se fartamente
expostos na fazenda homonima. Sendo, portanto, correlacionados ao Grupo San Luis (Wiens
1984), descrito no Paraguai.
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INTRODUCAO

A passagem entre o Permiano e o Triassico é caracterizada no norte do Brasil pela
implantacédo de sistemas desérticos e de bacias evaporiticas, sobre a influéncia de climas aridos a
semiaridos, como resultado do soerguimento tectbnico da regido, resultante da Orogenia
Gonduanide (Caputo, 1984, Vaz et al., 2007). Neste periodo grandes massas de terra estavam
aglutinadas formando o supercontinente Pangéia, circundado pelo megaoceano Pantalassa
(Golanka & Ford, 2000). Existe uma caréncia muito grande de trabalhos estratigraficos e
sedimentoldgicos de detalhe, a respeito das mudancgas climaticas globais registradas na Formacao
Pedra de Fogo, tdo bem exposta nas proximidades do municipio de Filadélfia, TO, onde foram
estudados sete pontos onde afloram a unidade (Fig. 1). Em trabalhos mais antigos, um
paleoambiente deposicional transicional/fluvio-deltaico a marinho raso é atribuido para a Pedra
de Fogo (Barbosa & Gomes, 1957, Moore, 1964). Entretanto, Goes e Feijé (1994) atribuiram para
a unidade um paleoambiente neritico raso a litordneo com planicies de sabkhas associadas, sob
eventuais influéncias de tempestade. A unidade é conhecida por conter excelentes unidades de
troncos silicificados in situ na sua porcéo superior, principalmente do género Psaronius (Faria Jr.,
1979, Faria Jr. & Truckenbrodt, 1980). S0 descritos ainda restos de anfibios e peixes, como
fragmentos de Ctenacanthus, Xenacanthus, Holocefalideos, Celacantideos, Dipnoicos e
Paleonisciformes (Cox & Hutchinson, 1991). Assim, este trabalho tem como objetivos: i)
estabelecer pard@metros para reconstrucéo paleoambiental da porcéo superior da Formagéo Pedra
de Fogo, e, ii) descrever os principais grupos fosseis ocorrentes nestes depositos.

48°00°W 47° 187 W

[ ]Fm Sambaiba /< Rios @ Pontos estudados
- Fm Motuca - 5
Fm Pedra de Fogo / Bt SRS S

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo préximo ao municipio de Filadélfia, Tocantins.
Os pontos descritos foram plotados de acordo com as suas coordenadas geograficas.
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METODOLOGIA

A analise de facies realizada nos pontos localizados as margens da rodovia TO-222 e
vicinais, seguiram o modelamento de facies de Walker (1990), enquanto que a preparacao das
amostras para as analises micropaleontolégicas seguiu 0s métodos usuais para microfdsseis
propostos por Carvalho (2002).

FACIES E ASSOCIACAO DE FACIES

O estudo facioldgico e estratigrafico em afloramentos permitiu a individualizag&o de 13
facies sedimentares agrupadas em 6 associacdes de facies (AF), representativas de parte de um
paleoambiente predominantemente marinho restrito associado com campo de dunas edlicas,
planicies de sabkhas continentais e rios efémeros subordinados. Os depdsitos marinhos restritos
(AF1) sdo constituidos predominantemente por pelitos com laminacao levemente ondulada/planar
(facies Po) e subordinadamente por arenitos finos e médios com laminacdo levemente
ondulada/planar (facies Ao) formando ciclos métricos de espessamento ascendente dos arenitos.
Os depédsitos marinhos restritos com rios efémeros (AF2) sdo constituidos de
paraconglomerados/arenitos predominantemente grossos € macigos com base escavada (facies
CAm), sdo interpretados como resultado de episddios de inundacdo relampago que causaram
fluxos canalizados para as zonas marginais marinhas. Os depdsitos marinhos restritos com restos
de madeira fossilizada (AF3) constituem-se de pelitos com laminacéo levemente ondulada/planar
(facies Po) com fosseis silicificados. Os depositos de sabkhas continentais (AF4) sdo
caracterizados pela ocorréncia de arenitos médios com moldes evaporiticos silicificados do tipo
popcorn e cauliflower (facies Ame). Campos de dunas formam depoésitos restritos (AF5) e séo
representados por arenitos bem selecionados com estratificagdo cruzada tangencial (facies At) e
cruzada acanalada (facies Aa) de médio e pequeno porte. Os depositos de fluxos em lencol (AF6)
constituem-se principalmente de paraconglomerados com acamamento macico (facies CAm) e
sdo resultado da sedimentacédo episodica através de fluxos ndo canalizados.

MICROFOSSEIS

Os fosseis registrados na parte superior da unidade Pedra de Fogo, ocorrem na maioria
das vezes, substituidos por silica e apresentam evidéncias de recristalizacdo diagenética, no caso
dos ostracodes, apresentam-se fregiientemente com incrustacfes de calcita em suas carapagas
calcéria, enquanto os microdentes apresentam composicdo fosfatica (apatita) e representam,
juntamente com os ostracodes, um dos raros registros de restos inalterados no depésito (Fig. 2).
Foram identificados 5 espécies de ostracodes ainda em nomenclatura aberta: Basslerella sp.1,
Basslerella sp.2, Langdaia sp., Bairdiacypris sp. e Silenites sp. (Fig. 2). A distribuicdo
estratigrafica dos géneros registrados aqui se delimita principalmente a partir do Devoniano até o
Triassico, e ocorréncias incertas no Jurassico. As espécies do género Basslerella ocorrem em
ambiente neritico raso (Crasquin et al., 2008), mas predominam em ambiente neritico profundo
(Knight, 1928 segundo Melnyk & Maddocks, 1988). Espécies de Baidiacypris sdo reportadas de
ambiente marinho raso de aguas quentes, neritica em plataforma externa e em regides litoraneas,
assim como as espécies de Langdaia que sdo considerados habitantes de ambientes eurialino
muito rasas. A maior diversidade das espécies do género Bairdiacypris aparece em ambiente
proximal (Melnyk & Maddocks, 1988). As espécies do género Silenites sdo eurialinas e ocorrem
em ambiente marinho (Crasquin, 1984), tanto em regifes proximais quanto distais, sendo
abundantes em ambientes lagunar (Melnyk & Maddocks, 1988, Crasquin & Kershaw, 2005,
Tomassi, 2009).
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Figura 2. Ostracodes e microdentes registrados na parte superior da Formacao Pedra de Fogo: (1)
Basslerella sp.1, valva esquerda, (2) Basslerella sp.1, valva direita, (3) Basslerella sp.1, vista
dorsal, (4) Basslerella sp.2, valva esquerda, (5) Basslerella sp.2, valva direita, (6) Langdaia sp.,
valva esquerda, (7) Bairdiacypris sp., valva direita, (8) Silenites sp., valva esquerda, (9)
microdentes de peixes 0sseos, €, (10) Detalhes das estrias em microdentes.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

A analise das associacGes de facies aponta para o paleoambiente deposicional da
Formacdo Pedra de Fogo, um sistema marinho com restrita conexdo oceénica, apesar de ndo terem
sido observadas estruturas formadas por correntes de maré que poderiam indicar conexdo
oceanica. Associados ocorrem campos de dunas edlicas subordinados e restritos. Os pelitos
representam a principal litologia presente nos depo6sitos da Pedra de Fogo e sdo resultado da
deposicgéo de sedimentos finos em ambiente predominantemente calmo.

Até 0 momento os ostracodes descritos, pertencentes aos géneros Basslerella sp.1,
Basslerella sp.2, Langdaia sp., Bairdiacypris sp. e Silenites sp., coadunam também para uma
interpretacdo de paleoambiente marinho raso, tal como 0s mares restritos, apesar de descritas
também em ambientes lacustres e marinhos profundos. A ocorréncia destas faunas, geralmente
de tamanhos reduzidos, parece refletir um ambiente estressante, confinado e ligado a variacéo de
salinidade e influxo de terrigenos regular.
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Trabalhos futuros tentardo detalhar as espécies de microfdsseis registradas nesta por¢éo
da unidade, principalmente as dos ostracodes, a fim de confirmar as interpretacGes
paleoambientais. Pretende-se ainda visitar outros pontos onde afloram os depdsitos da unidade e
ampliar as anélises facioldgicas.
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INTRODUCAO

O periodo Permiano foi marcado por grandes mudancgas na configuragdo paleogeografica
global, além de drésticas alteragdes nas condicdes climaticas que culminaram na mais significativa
extincdo em massa do planeta, proximo ao limite com o Triassico (Kiehl & Shields 2005, Meyer et
al. 2008). Durante este periodo grandes massas de terra estavam reunidas formando o
supercontinente Pangea, que se estendia de pdlo a polo, circundado pelo mega-oceano Pantalassa
(Golonka & Ford 2000).

CondicGes de extrema aridez foram registradas em grande parte do interior do Pangea,
acompanhadas de sucessivas regressdes de mares epicontinentais, desaparecimento de areas com
sedimentacdo glacial e instalacdo de sistemas deserticos em diversas bacias sedimentares do globo
(ZHARKOQV, CHUMAKOQV, 2001). No Brasil, um dos melhores registros desse evento climéatico
encontra-se na Bacia do Parnaiba, norte-nordeste do pais, representado pelos depdsitos
siliciclasticos-carbonaticos da Formacao Pedra de Fogo (Plummer 1946). Na regido de Araguaina,
Estado do Tocantins, a Formagdo Pedra de Fogo, objeto deste estudo, é caracterizada por
sedimentacdo ciclica formada por arenitos finos a médios amarelados, siltitos, folhelhos esverdeados,
calcérios ooliticos, eventualmente estromatoliticos, silex e moldes evaporiticos silicificados, além de
troncos petrificados (silicificados) principalmente da familia Psaroniaceae, género Psaronius, no
topo da unidade.

METODOLOGIA

Diversas fases foram adotadas no decorrer deste trabalho, tendo como ponto de partida as
atividades de campo que contribuiram no reconhecimento e descrigdo das principais litofacies em
afloramentos (analise de facies) com coleta sistematica de amostras principalmente no perfil do
Morro Pelado, na Regido da Cidade de Araguaina (TO). A descricdo detalhada da sucessdo da
referida unidade permitiu a construgdo de um perfil estratigrafico de até 60 m de espessura, bem
como a elaboracdo de mais trés perfis complementares que auxiliaram na individualizacdo das facies
sedimentares e associacOes de facies (Figura 1).

As amostras coletadas foram utilizadas para a confec¢do de 1dminas delgadas para anélise
petrografica. Analises de difracdo de raios-x (DRX) destas amostras permitiram a individualizacdo
da mineralogia principal, confirmada também por meio do microscopio eletrénico de varredura
(MEV) que permitiu obter imagens de alta resolucéo e a composic¢ao quimica pontual.

RESULTADOS

A Formagdo Pedra de Fogo da Bacia do Parnaiba, na regido de Araguaina, Tocantins, norte
do Brasil, encontra-se exposta lateralmente por dezenas de quilémetros sendo representada por facies
predominantemente peliticas. O estudo faciolégico, estratigrafico e paleontoldgico de afloramentos
permitiu a individualizacdo de 11 fécies agrupadas em 3 associagOes de facies (AF) (Figura 1),
representativas de um paleoambiente predominantemente lagunar com conexdo marinha: 1) laguna
central influenciada por tempestades (AF1) que consiste predominantemente por siltito com
laminag&o plano—paralela, arenito intercalado com siltito com laminag&o ondulada e siltito macigo,
arenito com estratificagdo cruzada swaley, organizadas em ciclos métricos granocrescente ascendente
com espessamento dos arenitos para o topo, 2) laguna marginal (AF2) composta por arenito com
laminacgdo cruzada, arenito macico com estruturas de moldes evaporiticos, arenito com gretas de
contracgdo e arenito macico.

122



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia

22 a 26 de setembro de 2013

=

SONA

TUPWOMUTID

|enuad eunbe - Z
|euibiew eunbe -
seunbe ajuaiquiy

seunp ap odwe) - ¢

: 091100 BjusIquUIY

E>UIWOjNURID e[eds3

s31584 5p 0E3BI5085Y

|euoioepesbe epejnpuo opdeulwe s

oB04 ap eipad oedeusod 44 4

BIAlRAIG &

safyyoupuoyo saxiad ap ssjuaq Nﬁ
oeJeqn] ap sejnajds3y d

S030BISNID NM

S9ziel 9p sedlepy {

snwosesq &P

0BdBNUOD Bp SBjRID — =

8ada) ~=;

X9JIS 9p SOINPON =,

oouesg [ 7]

EIENY @
oyjauusp %

0L
2L

SEPE|NPUO SEOIBJ s
BJUBHIBARD i~
epezn.o oedeulwe -

wos)

Jemoyined

e
8 wo dod ap [PAIN %LAWW L wooz

OpE[NPUO OJUBWBWEIY =1, ,M m

ejojesed - ouejd ogdeoynensy M i 4
£
v

-W 052

Jejnge) epeznid oedeoynensy
Asjems epeznio oedeoynensy m

ejajesed - oueyd ogdeuiwe] m s

0904 3a Va3d OYSviNNOo4

epejnpuo ogdeulwe- m

ojsodxe 0N V"
A

wose

sjuspuaose \
ajuaosanapouesd opIy

Bjuspuaose
ajusosanouRI6 0pID

e

X¥Q ep sesiguy 3L

| e——
e

L4

Sk

»”
o/ . Y

opuRied

7\, ,_
g T R 2

¥ 1od

"(L002) 12 18 ZeA Jod epliabns
ewssw e 9 0604 ap rIpad OBdeW.IOH ep [e10) BINSSadss v '0004 ap eipad Oedewo4 ep sousodsp sop odyelbiesise ojusweuoldsod
9 sopepnisa siyJad sop oedezi|eao] ‘zzz-OL ep obuo| oe ‘0] -eujenbely ap orifial eU SOPLUOIIJ8LUOD SOD1JRIBI1RSS SIjIad T eInbi4

123

L3

€ IiHad




Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

Nos ciclos basais da AF2 foram encontrados restos fosseis de peixes, mineralizados e
fossilizados por apatita, da classe Chondrichthyes. Cinco morfotipos de dentes de peixes da
Superordem Euselachii foram encontrados (Figura 2 A e B). Os dentes centimétricos e pontiagudos
(dentes perfuradores) séo tipicos de peixes cagadores predadores, enquanto dentes fortes e achatados
indicam alimentacdo de organismos duros com esqueleto. Além disso, espiculas centimétricas,
estriadas longitudinalmente e apresentando formas suavemente cbncavas, sdo compativeis com
espiculas dorsais de tubarfes do género CF. Hybodus sp.(Figura 2 C e D).

A | DENTES ADAPTADOS PARA TRITURAGAO B DENTES ADAPTADOS PARA PERFURAGAO

IMAGEM DE LUPA IMAGEM DE MEV / VISTA LATERAL IMAGEM DE LUPA IMAGEM DE MEV
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

MORFOTIPO 1
MORFOTIPO 4

MORFOTIPO 5

MORFOTIPO 2

MORFOTIPO 3

T gy

Figura 2: Imagens de lupa e MEV (Microscdpio Eletrénico de Varredura) dos trés morfotipos de
dentes adaptados para trituracdo (A) e perfuracdo (B), pertencentes aff. Euselachii, (C)
Microfotografia de lupa e (D) imagens de Microscopio Eletrdnico de varredura (MEV) com vista
frontal das espiculas da nadadeira dos tubarbes do género CF. Hybodus sp. apresentando ranhuras
longitudinais e uma leve encurvatura, encontrados na amostra RS-14 presentes no perfil 1, na facies
planicie de lagos.

DISCUSSAO

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou descrever a Formagédo Pedra de Fogo na
regido de Araguaina-TO, com aproximadamente 60 m de espessura em uma sucessao siliciclastica
com esporadicas ocorréncias carbonéticas/evaporiticas, composta pelas associagdes de fécies: 1)
laguna central influenciado por tempestade (AF1) e 2) laguna marginal (AF2). A interdigitacdo dos
depdsitos estudados da sucessdo Pedra de Fogo reflete um padrdo agradante-progradante, com
variagdes climéticas imido-seco-umido, indicando uma oscilagdo do nivel de base deposicional, que
resultou na expansdo e contracdo dos corpos lacustres posteriores a lagunas, na qual marcam
variacdes de alta frequéncia na taxa de subida do lencol freatico, que podem ser absolutas, ditadas
pelo clima, ou relativamente induzidas pela tecténica (cf. Howell & Mountney 1997).

Os materiais fossiliferos encontrados na associacdo de facies AF2 séo inteiros ou fraturados
devido a retrabalhamento, ocasionados pela a¢do de ondas em uma lamina d’agua mais espessa.
Individuos poucos retrabalhados foram depositados junto com conchas de bivalves, provavelmente
relacionado a diminuigao da lamina d’agua e associados a expressivo influxo de terrigenos finos por
meio da acdo do vento, bem exemplificados nas amostras de coquina. Entre os materiais fossiliferos
encontrados, destacam-se 0s dentes de raias e principalmente espiculas dorsais de tubardo, os quais
sdo classificados como provavelmente pertencentes ao género CF. Hybodus sp., e segundo Cappetta
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(2012) possuem distribuicdo temporal do final do Permiano (limite permo-triassico) até o Cretaceo
Superior. A presenca desta fauna no lago implica dizer que em determinado periodo este lago teve
uma conexao com o oceano, possuindo caracteristicas de laguna ou mar restrito.

REFERENCIAS

Cappetta, H. 2012.Chondrichthyes Il. Vol 3B. New York.

Golonka J., Ford D. 2000. Pangean (Late Carboniferous—Middle Jurassic) paleoenvironment and
lithofacies. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 161:1-34.

Howell J.A., Mountney N. P. 1997. Climatic cyclicity and accommodation space in arid to semi-
arid depositional systems: an example from the Rotliegend Group of the Southern North
Sea. In: Ziegler K., Turner P., Dalnes S.R. (eds.) Petroleum Geology of the Southern North
Sea: Future Potential. Geological Society, London, Special Publication, 123:63-86.

Kiehl J.T., Shields C.A. 2005. Climate simulation of the latest Permian: Implications for mass
extinction. Geology, 33(9):757-760

Meyer K.M., Kump L.R., Ridgwell A. 2008. Biogeochemical controls on photic-zone euxinia
during the end-Permian mass extinction. Geology, 36(9):747-750.

Nascimento, M. S., Gées, A. M. 2007. Petrografia de arenitos e minerais pesados de depdsitos
cretaceos (Grupo Itapecuru), Bacia de Sao Luis Luis-Grajad, norte do Brasil. Revista
Brasileira de Geociéncias. 37(1): 50 - 63.

Zharkov, M.A., Chumakov, N. M. 2001. Paleogeography and Sedimentation Settings during
Permian-Triassic Reorganizations in Biosphere. Stratigraphy and Geological
Correlation, v.9, n.4, p.340-363.

125



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013
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FANEROZOICA DA BORDA OESTE DO CRATON AMAZONICO
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INTRODUCAO

A cobertura sedimentar fanerozoica da borda oeste do Craton Amazénico compreende
rochas paleozobicas, mesozoicas e cenozdicas aflorantes em diferentes dominios: a Fossa
Tectonica de Ronddnia, a Bacia dos Parecis e na cobertura sedimentar do sistema fluvial Guaporé-
Mamoré-Madeira, respectivamente. Esta cobertura sedimentar se estende pelos estados de
Ronddnia, Amazonas e Mato Grosso. As rochas paleozéicas aflorantes no primeiro dominio
estdo reunidas nas formacdes Cacoal, de idade siluriana e Pimenta Bueno, do Carbonifero, ambas
compostas por conglomerados polimiticos, arenitos e folhelhos. Na base da Bacia dos Parecis
estdo os conglomerados e arenitos da Formacdo Fazenda da Casa Branca, de idade permo-
carbonifera, seguidos pelos arenitos médios a finos, com estratificacdo cruzada de grande porte
da Formagcdo Rio Avila, do Jurassico. A Formagio Parecis, de idade creticea, é composta de
conglomerados, arenitos e folhelhos. Os depdsitos cenozdicos consistem em conglomerados,
arenitos e sedimentos argilosos diversos, 0s quais fazem parte do maior sistema fluvial da borda
oeste do Craton Amazonico: Guaporé-Mamoré-Madeira.

ESTRATIGRAFIA

A Formacao Cacoal, devido ao tamanho e a natureza dos clastos dos conglomerados, é
interpretada como depositada em um sistema de leques aluviais, formados durante o inicio dos
falhamentos, nas bordas da calha setentrional da Fossa Tectdnica de Ronddnia (Graben de
Pimenta Bueno). Em uma fase seguinte de coalescéncia tectnica, depositaram-se distalmente
sedimentos deltaicos e lacustres, representados pelos arenitos, siltitos e folhelhos.

A deposicdo da Formacdo Pimenta Bueno, que aflora em ambos os ramos da fossa
(grabens de Pimenta Bueno e do Colorado) deve ter seguido um curso semelhante, porém em
ambiente marinho raso, sob influéncia glacial, conforme evidenciado pela associacdo diamictito-
unidade dropstone. As associacGes de litofacies descritas no campo sdo glaciofluvial,
glaciolacustre e glaciomarinha, nas quais ocorrem tilitos, arenitos, folhelhos, unidade dropstone
e blocos erréticos. Os tilitos sdo sedimentos grossos, mal selecionados, macigos, com abundantes
clastos estriados e facetados, dispersos em matriz fina de cor marrom. S&o formados na base das
geleiras, classificados como tilito de alojamento. Os arenitos formam uma espessa sequéncia
glaciofluvial de arenitos arcosianos, com estratificacdo cruzada acanalada. Esta litofacies
corresponde aos depositos de areia grossa e imatura, mal selecionada, com gréos angulosos de
quartzo e feldspato, depositada nas margens das geleiras, em planicies de outwash. Os folhelhos
sdo laminados, fisseis e quebradigos, de coloragdo marrom - chocolate, que em alguns locais
encontra-se intercalada com siltito da mesma coloracéo e lentes de arenito. A unidade dropstone
é constituida de sedimentos peliticos de cor creme, com laminacgdo plano-paralela, depositados
por fluxo gravitacional, com blocos soltos que provocam deformagdo na fina estratificacdo dos
pelitos. Os blocos erraticos sdo matacdes de arenito, granito e gnaisse, com diametro que chegam
a atingir 4 metros, que ocorrem dispersos em toda bacia. Os paraconglomerados sdo polimiticos,
mal selecionados, com seixos e blocos geralmente arredondados a angulososos de tamanhos
variando de 3 a 40 cm, de ortognaisses de composi¢do sienogranitica, quartzitos, arenitos
silicificados e cherts, além de seixos microconglomeraticos, possivelmente intraformacionais,
suportados por matriz arenosa, marrom-clara, com algum cimento ferruginoso que ocupa o espaco
intergranular e/ou substitui parte dos grdos do arcabouco, constituido por grdos de quartzo e
feldspato, este ultimo encontra-se totalmente caulinizado.

A Formacdo Fazenda da Casa Branca, na Bacia dos Parecis, é interpretada como
depositada em ambiente de sedimentacéo glacial ou peri-glacial, com deposic¢do de conglomerado
fluvial e barras arenosas. Os conglomerados sdo constituidos de seixos de quartzo bem
arredondados, com diametro de até 13 cm, imersos em uma matriz arenosa, arcosiana, grossa e
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mal selecionada. O arenito das barras macigas € arcosiano, de cor amarela, granulometria média
e mal selecionado.

Formacao Rio Avila tem como principal caracteristicas as estratificacdes cruzadas de
grande porte e a textura bimodal dos arenitos, as quais sugerem que sua deposicdo foi pelo vento,
em ambiente desértico.

Formacdo Parecis é constituida de conglomerado, arenitos e folhelhos, interpretada
como depositada em ambiente fluvial. Os arenitos apresentam uma granulometria bimodal e
estratificacdo cruzada planar de médio porte. O conglomerado é polimitico, com estratificagdo
cruzada acanalada de médio porte. No primeiro caso, ele é interpretado como depdsitos edlicos,
no segundo, como barras conglomeréaticas de canais fluviais. Os folhelhos desta formacao séo
interpretados como de planicie de inundagdo, contendo lentes de arenito bimodal, com
estratificacdo cruzada planar de pequeno porte, sugerindo uma deposicao edlica, nos periodos
mais secos.

Os sedimentos cenozoicos da cobertura sedimentar do sistema fluvial Guaporé-
Mamoré-Madeira, foram depositados em leques aluviais, canais fluviais e de planicies de
inundacdo dos rios.. A Formacdo Rio Madeira engloba os depésitos essencialmente fluviais
originados pelo rio homénimo que se distribuem em ambas as margens do rio Madeira. E
representada por sedimentos inconsolidados, parcialmente ferruginizados, depositados no leito
ativo e margens de canal, originando depoésitos de barras de canal, barra em pontal, digues
marginais e depdsitos nas planicies de inundagéo dos rios.

TECTONICA

A evolucéo tectdnica da cobertura fanerozodica da borda oeste do Craton Amazonico
comecou pela formacgéo de bacias do tipo IF (Fratura Interior), representadas pelos “grabens” de
Pimenta Bueno e do Colorado, denominados de Fossa Tectbnica de Rondbnia.

Uma analise inicial do mapa gravimétrico da Bacia dos Parecis, indica a assinatura
geométrica das principais falhas da bacia, a estrutura dos dominios geoldgicos e a localizagdo dos
principais depocentros da bacia. Observam-se nitidamente dois baixos gravimétricos a norte e no
centro-oeste da bacia, separados por um alto estrutural com direcdo leste-oeste, confirmando o
trend regional das estruturas. Estes baixos gravimétricos, com desvio do campo regional da ordem
de 80 mgal, sdo coincidentes com o prosseguimento dos grabens de Pimenta Bueno e Colorado,
por baixo da sequencia mesozéica, relacionados com a fase rifte, precursora da bacia. Os
lineamentos indicados no mapa gravimétrico, téem correlagdo com as falhas Itapua e Presidente
Meédici. Estas falhas foram geradas no embasamento cristalino durante a formagao da Provincia
Rio Negro-Juruena e reativadas como falhas normais durante a abertura do Oceano Atlantico.

A modelagem gravimétrica na Bacia dos Parecis forneceu resultados interessantes sobre
a arquitetura crustal na regido da bacia. As se¢des crustais permitiram verificar a configuracéo da
descontinuidade de Moho, segundo um acamadamento espacial tipico de uma crosta interior
rifteada, coberta por uma espessa camada sedimentar, a qual foi precursora da Bacia dos Parecis,
onde a descontinuidade de Moho atinge 40km de profundidade. No restante da bacia a interface
crosta-manto apresenta-se levemente ondulada, com profundidade média em torno de 30km. Esta
configuracdo deve-se possivelmente ao afinamento crustal/litosférico e elevacdo da astenosfera,
consequentes dos processos de rifteamento.

Na integracdo dos lineamentos gravimétricos e magnéticos da Bacia dos Parecis,
confirma-se a presenca dos depocentros indicados nos mapas magnético de campo total e
gravimétrico, referente as subbacias do Juruena e do Alto Xingu, separadas pelo alto estrutural da
Serra Formosa. E muito forte a estruturagio na direcdo NW-SE, dos baixos gravimétricos e alto
magnéticos, correspondente aos depocentros da bacia. Estes depocentros foram limitados
posteriormente pelos altos estruturais de direcdo NE-SW. Observa-se também o prosseguimento
para leste dos grabens de Pimenta Bueno e Colorado, desaparecendo por baixo das sub-bacias do
Juruena e Alto Xingu. Este fato reforca a idéia da evolucdo da Bacia dos Parecis a partir de riftes
intracontinentais passando para sinéclise termal. Estes depocentros foram subdivididos
posteriormente pela elevacgdo dos altos estruturais de dire¢cdo NE-SW no interior da bacia, reflexo
de uma tectonica modificadora provocada por processos ligados a evolucdo da Cordilheira dos
Andes.

127



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

CONCLUSAO

A evolucdo da Bacia dos Parecis, classificada como do tipo IS (Sinéclise Interior),
consequentemente também seu empilhamento estratigrafico, foram influenciada, desde o
Paleozdico, pela elevacdo da Cordilheira dos Andes. Existindo um hiato estratigrafico desde o
Pensylvaniano ao Eojurassico na Fossa Tectonica de Ronddnia. Esta influéncia fé consequéncia
de colisBes na regido andina que se manifestam também em outras bacias brasileiras, como as
transcorréncias na Bacia do SolimBes. Dados geofisicos mostram que estas megaestruturas
correspondem a riftes abortados, sem chegar a atingir um estagio de formacdo de oceano
(talassogénico). O abortamento dos riftes foi seguido por uma subsidéncia termal, devido a
coalescéncia, criando espaco para a formacao da Bacia dos Parecis sobre os riftes abortados.
Durante o Mesozoico (Juro-Cretaceo), a Regido Amazonica foi afetada por outro evento
extensional, relacionado & separacio entre a América do Sul e a Africa, quando depressdes foram
preenchidas por rochas sedimentares e vulcanicas. Na Fossa Tectonica de Rondonia este evento
corresponde aos derrames basalticos das formacBes Anari e Tapirapud, que ocorreram em torno
de 198Ma., os quais foram cobertos em tempo muito préximo ou concomitante aos derrames,
pelos arenitos de origem edlica da Formagio Rio Avila. No Cenozoico, a morfodindmica do
sistema fluvial Guaporé-Mamoré-Madeira tem uma intensa atividade neotectbnica, com uma
dindmica fluvial complexa e bem desenvolvida. Esta dindmica é quem ainda controla a deposigdo
dos sedimentos da cobertura sedimentar dos rios Guaporé, Mamoré e Madeira, esta relacionado
a Orogenia Andina.
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INTRODUCAO

A érea desse trabalho estd inserida na Bacia do Amazonas, localizada no Craton
Amazonico, entre os escudos da Guiana e Guaporé. Ocupa uma area de cerca de 500.000 km?,
abrangendo parte dos estados do Amazonas e Para e limitada a oeste pelo Arco e Purus com a
Bacia do Solimdes e a leste pelo Arco de Gurupa com a Bacia do Marajo.

A Formacdo Alter do Chdo, que faz parte da Bacia do Amazonas, aflora em area de
aproximadamente 360.000 km? e esté afetada por tectdnica ruptil. E composta por arenitos que se
intercalam com niveis conglomeraticos e com argilitos e siltitos avermelhados, esbranquicados e
caulinicos. Ela apresenta facies que evidenciam uma génese relacionada a uma ambiéncia
estritamente continental e sua idade, conforme demonstrada por Caputo (2011), varia de
paleocena a miocena. Pretende-se neste trabalho demonstrar o significado das estruturas
complexas de deformacdo que ocorrem no pacote intermediario e superior dessa unidade e que
foram observadas durante o mapeamento geologico do projeto “Geologia e Recursos Minerais da
Regido Metropolitana de Manaus”, em execugdo pela CPRM — Superintendéncia Regional de
Manaus. Tais estruturas ficaram bem evidenciadas em exposi¢des dessa unidade na bacia do rio
Negro, Estado do Amazonas. Também em Santarém, no Estado do Pard, ocorrem horizontes bem
definidos que mostram a ciclicidade dos eventos deformacionais ocorridos na Formagéo Alter do
Chéo.

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta o estudo dos afloramentos de trés (3) estacOes geologicas
localizadas no Estado do Amazonas, sendo duas (2) delas no rio Apual (SR-42 e SR-44) e uma
(1) no igarapé Tumbira (SR-97), bacia do rio Negro. Em Santarém no Estado do Par4, se estudou
também o afloramento correspondente ao Areial do Careca (estacdo SR-04) (Figura 1A). Os
afloramentos foram estudados em época de verdo e para isso foram usados barco motor e
voadeiras de aluminio e motores de popa de 15 e 25 Hp na bacia do rio Negro. Em Santarém foi
usado veiculo de pequeno porte para apoiar os trabalhos de campo. Os afloramentos foram
locados com GPS, descritos e fotografados, conforme os procedimentos adotados pela CPRM.

RESULTADOS

No rio Apual a Formacdo Alter do Ch&o repousa discordantemente sobre os arenitos
esbranquicados, finos e bem selecionados da Formagdo Manacapuru (Grupo Trombetas), embora
esse contato esteja encoberto. A secdo intermediaria da Formacdo Alter do Chédo nessa bacia
(estacdo SR-42) esta representada por um pacote de 4,0m de espessura constituido por arenito
creme e em parte amarelado, avermelhado, carmin, argiloso, fino e muito intemperizado. Em sua
parte basal ocorrem estruturas complexas retorcidas, cujo horizonte de 1,0m de espessura
encontra-se truncado por um pacote de 3,0 m de arenito com estratificacdo plano-paralela e com
delgados niveis de ironstone indeformados.

A camada apresenta atitude é N-S / 20° W. O forte mergulho evidencia de ter sido a
mesma afetada por atividade neotectdnica (Figura 1B). Préximo a foz do rio Apual na estacao
SR-44, a unidade Alter do Ch&o mostra uma sec¢do de 100m de largura e 3,0 m de espessura
constituida por arenito argiloso, creme avermelhado, médio a grosso e com seixos de quartzo e
de argilito de até 1,0cm de didmetro. - A rocha é semi-fridvel e apresenta-se totalmente
deformada, mostrando estruturas muito complexas. A se¢do de topo esta representada por arenito
ferruginizado amarronzado, onde, na sua parte mais inferior, ocorre conglomerado polimitico
formado por seixos de quartzo e de argilito com até 1,0cm de diametro, envolvidos por matriz
arenosa.
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Figura 1. A) Mapa de localizacdo dos pontos estudados, B) Arenito deformado com dobras
complexas sotopostas a arenito indeformado na estagdo SR-42, C) Sismito na estacdo SR-44, D)
Anticlinal em arenito na estagdo SR-97 e E) Notar camada com convolugfes entre camadas
indeformadas na estacdo SR-04 localizada em Santarém (PA).

A camada enriquecida em ferro apresenta estruturas de deformacdo do tipo
“entelhamento”, mais ainda é visivel estratificacdo cruzada tabular com paleofluxo para 140°
(Figura 1C). No igarapé Tumbira proximo da desembocadura com o rio Negro (estacdo SR-97),
a Formacdo Alter do Chéo esta representada por um pacote de 3,0 m de espessura, onde na base
se observam dobras, sobretudo démicas, formadas em arenito grosseiro, argiloso e ferruginizado,
estando capeado por argilito caulinico indeformado (Figura 1D). No areial do Careca em
Santarém, estacdo SR-04, os 20,0m do topo da Formagdo Alter do Ch&o sdo constituidos de
arenito fino a grosso, creme, vermelho, arroxeado e muito fridvel. Delgados horizontes
apresentam estruturas de deformacgao muito complexas e estdo truncados por niveis indeformados
e com estratificacdo plano-paralela. Filmes de composicdo goethitica delimitam bem essas
estruturas (Figura 1E).
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DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os trabalhos de mapeamento geoldgico na escala 1:250.000 efetuados nas regido
Metropolitana de Manaus (AM), bem como 0s estudos efetuados nas exposicbes da Formagéo
Alter do Chao em Santarém (PA), mostram que essa unidade geoldgica registra complexas
estruturas de deformacdo em varios horizontes da se¢éo superior. Por ndo terem sido observadas
evidéncias que mostrassem efeitos provocados por glaciacdo, sobrecarga ou escorregamentos,
elas foram interpretadas como deformacdes sinsedimentares, geneticamente relacionadas a abalos
sismicos, e, portanto, foram consideradas como “sismitos” no sentido adotado primeiramente por
Seilacher (1969) e, posteriormente, por Vittory et al. (1991) e Montenat et al. (2007). O registro
de sismitos na Amaz6nia até entdo tinha sido reportado apenas no Cretaceo Superior da Bacia de
Cametd (Rosseti & Santos Junior, 2003) e nos sedimentos pleistocénicos da regido de
Iranduba/Manacapuru, Estado do Amazonas (Soares, 2007). As exposicdes estudadas mostram
que essas estruturas complexas foram formadas pelo processo de liquefagdo tanto em areias finas,
como em niveis de areia grossa e seixos da Formacdo Alter do Chao durante sua deposicdo. Dessa
forma, se supBe que os abalos sismicos que provocaram tais deformacdes nessa unidade tenham
atingido magnitudes variando de 5,5 a 7,0 na escala Richter, com base nos estudos de Obermeier
(1996). A recorréncia de eventos sismicos estd bem caracterizada nas exposi¢Oes estudadas em
Santarém (PA), onde horizontes bem definidos de “sismitos” no topo da unidade Alter do Chéo,
e de idade comprovadamente miocena, foram registrados. Ao se considerar que os sedimentos da
Formacdo Alter do Chao foram depositados no intervalo do Paleoceno ao Mioceno, conclui-se
que os “sismitos” ocorrentes nessa unidade foram formados em fungdo dos reflexos da Orogenia
Andina, a qual teve seu paroxismo no Mioceno.
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INTRODUCAO

A é&rea de estudo se insere na Bacia do Amazonas, a qual estd localizada no Craton
Amazodnico entre os escudos da Guiana e Guaporé. No decorrer do mapeamento geoldgico
1:250.000, efetuado na Regido Metropolitana de Manaus pela CPRM, se constatou ampla
ocorréncia de argila no topo dos platés dos municipios de Rio Preto da Eva, Itacoatiara, Iranduba,
Manaus e Presidente Figueiredo. A partir dessa constatacdo foi realizada uma incursdo nos
municipios de Santarém ¢ Belterra a fim de se estudar as “Argilas de Belterra” em sua segdo-tipo
com a finalidade de compara-las com as presentemente mapeadas. O termo Belterra clay (Argila
de Belterra) foi empregado primeiramente por Sombroek (1966) para denominar a cobertura
argilosa ocorrente nos platds existentes no municipio de Belterra, a qual atribuiu uma origem
lacustre. Klammer (1971) interpreta esses materiais como sendo a parte superior do Grupo
Barreiras, correspondente ao horizonte A do proprio perfil bauxitico. Wolf & Silva (1973)
aventam a hipétese de que a Argila de Belterra representa o produto de um processo pedogenético
in situ a partir da prépria sequéncia bauxitica. Grubb (1979) associa a origem da Argila de Belterra
com as bauxitas, mas sugere uma origem al6ctone com base na presenca de gibsita na base da
cobertura argilosa. Truckenbrodt & Kotscchoubey (1981) mostram a existéncia da Argila de
Belterra recobrindo as crostas bauxiticas das regides dos rios Nhamunda, Trombetas e
Paragominas e interpretaram-na como tendo origem aldctone. Costa (1991), Horbe & Costa
(1997) e Costa et al. (2009), advogam a hipdtese que a Argila de Belterra tenha uma origem
autoctone e que seja formada a partir das proprias crostas lateriticas, enquanto que o
climatologista americano Earle Williams advoga que a Argila de Belterra seja o resultado da
poeira provinda do deserto da Africa, acumulada durante trés milhdes de anos.

METODOLOGIA

Foram realizados dez (10) perfis litoestratigraficos correspondentes a dez (10) estagdes
geologicas estudadas. Essas esta¢des se localizam nos municipios de Santarém e Belterra (Estado
do Para) e Itacoatiara, Rio Preto da Eva e Presidente Figueiredo (Estado do Amazonas), conforme
mostra a figural. Os afloramentos foram estudados em época de verdo e para auxiliar os trabalhos
de campo se empregou veiculos motorizados, barco motor e voadeiras de aluminio com motores
de popa de 15 e 25 HP. Os afloramentos foram locados com GPS, descritos e fotografados.
Posteriormente foram construidos os perfis litoestratigraficos ora apresentados.

RESULTADOS

No perfil 1 (estagdo BM-149, figura 1), situado na serra do Diamantino em Santarém (PA),
a cobertura esta representada por argila caulinitica creme amarelada e macica com 2,0 m de
espessura, que se assenta sobre leque aluvial/coluvial de 2,5 m de espessura, formado por
paraconglomerado constituido por fragmentos de crosta silico-ferruginosa e suportados por matriz
argilosa creme.
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Na serra do Piquiatuba (perfil 2, estacdo BM-148, figura 1), também em Santarém (PA),
a cobertura é formada por argila com 5,0 m de espessura. E caulinitica e creme, siltica, plastica e
macica. Sobrepde-se a um leque aluvial/coluvial formado por paraconglomerado polimitico de
0,25 m de espessura que é constituido por fragmentos de crosta lateritica ferruginosa, seixos de
quartzo de até 2,0 cm de comprimento na base e suportados por matriz argilo-siltica creme
alaranjada. Em Belterra (PA) (perfil 3, estacdo BM-146, figura 1), a argila € caulinitica, creme
amarelada, siltica, macica e tem 8,0 m de espessura. Ela se assenta sobre leque aluvial/coluvial
formado por paraconglomerado polimitico constituido por fragmentos centimétricos de crosta
lateritica ferruginosa e por seixos de quartzo que estdo suportados por matriz argilosa
avermelhada. No perfil 4 (estagcdo FL-121, figura 1), realizado no municipio de Itacoatiara (AM),
aargila é amarelada, caulinitica, macica, tem 1,0 m de espessura e se assenta sobre crosta lateritica
ferruginosa do topo da Formagdo Novo Remanso. No perfil 5 (estacdo BM-117, figura 1),
localizado no municipio de Rio Preto a Eva (AM), a cobertura é de argila caulinitica creme
amarelada, pléstica, macica e com 7,75 m de espessura, estando sobreposta a um perfil lateritico
maturo da Formacao Alter do Ch&o. Proximo da Vila Balbina (perfil 6, estacdo DP-23, figura 1),
municipio de Presidente Figueiredo (AM), a argila tem 3,0 m de espessura, é caulinitica, creme
amarelada, macica, sendo que, na base, ocorrem alguns fragmentos de gibsita creme. Ela se
assenta sobre crosta lateritica aluminosa desenvolvida no topo da Formagdo Manacapuru e que,
em parte, foi erodida. Na Rodovia AM-240 (perfil 7, estacdo DP-31, figura 1), municipio de
Presidente Figueiredo (AM), a argila tem 8,0 m de espessura, é caulinitica, creme amarelada,
macica e apresenta alguns pisélitos de gibsita na base. Essa cobertura se assenta sobre crosta
lateritica ferruginosa/aluminosa desenvolvida no topo da Formagédo Manacapuru. Na estagdo DP-
32 (perfil 8 e figura 1), localizada também na rodovia e no municipio supracitados, a cobertura
tem 6,0 m de espessura e € constituida por argila caulinitica, amarelada e macica, que se assenta
sobre leque aluvial/coluvial de 2,5 m de espessura formado por paraconglomerado polimitico
constituido por pisdlitos de 6xi-hidréxido de ferro, fragmentos de gibsita creme (que ocorrem no
topo) e por fragmentos milimétricos a centimétricos de quartzo de veio, estando suportados por
matriz argilosa creme avermelhada. Na estacdo FL-140 (perfil 9 e figura 1), a cobertura tem 3,0
m de espessura, é constituida por argila caulinitica siltosa amarelo/alaranjada e macica. Recobre
leque aluvial/coluvial de 0,60 m de espessura que é formado por paraconglomerado polimitico
constituido por fragmentos de crosta lateritica ferruginosa, fragmentos centimétricos de argilito
arroxeado/carmin e por seixos centimétricos de provavel rocha ignea muito alterada, estando
suportados por matriz argilo-arenosa ocre. A cobertura registrada na estagdo DP-15 (perfil 10,
figura 1) é composta por 6,0 m de argila caulinitica, creme amarelada, com manchas
esbranquicadas na base e apresenta estrutura macica. Na base ocorrem fragmentos de gibsita e
granulos de quartzo. Essa argila se assenta sobre crosta lateritica ferruginosa/aluminosa
desenvolvida no topo da Formag&o Prosperanca.

DISCUSSOES E CONCLUSOES
Analises de imagens de Radar e SRTM mostram que a cobertura argilosa existente sobre
os platés nos municipios de Rio Preto da Eva e Manaus transgride a Formacgdo Alter do Chédo e
recobre parcialmente a sequéncia paleozéica do Grupo Trombetas, bem como a Formacdo
Prosperanca, no municipio de Presidente Figueiredo, fato esse confirmado nos trabalhos de
campo. A continuidade dessa cobertura, caracterizada por platds bem definidos, tem
prosseguimento para o centro da Bacia do Amazonas, a leste da area estudada, abrangendo parte
dos municipios de Nhamunda, Oriximina, Juruti, Santarém, Belterra e Prainha. Em Santarém
(serras do Diamantino e Piquiatuba) e Belterra, a “argila de Belterra” se assenta sobre leques
aluviais/coluviais. As caracteristicas litoldgicas e estratigraficas apresentadas nos perfis estudados
nos platds das cidades de Belterra ¢ Santarém mostram que a “Argila de Belterra” nada mais ¢
gue o prosseguimento da cobertura argilosa presentemente mapeada no Estado do Amazonas. Do
exposto e, considerando que os leques aluviais/coluviais ocorrentes nos municipios de Iranduba
e Presidente Figueiredo apresentam idades determinadas por LOE de 59.800+£11.300 anos e
41.850+6.380 anos, respectivamente, e que o primeiro se encontra sotoposto a Argila de Belterra,
se conclui que essa cobertura argilosa apresenta idade pleistocénica. Sua origem € atribuida a uma
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deposicéo lacustre possivelmente representativa de uma facies distal da Formacdo I¢4. O aporte
de &gua para cobrir uma grande por¢do da Amazonia brasileira no Pleistoceno Superior se deduz,
tenha sido proveniente do degelo da regido andina e das areas dos escudos da Guiana e Guaporé.
Nessa época, o degelo dessas regides se relacionava aos das grandes glaciacGes pleistocénicas
(Wisconsin e Wurm). O posicionamento topografico e estratigrafico apresentado, com relacédo as
unidades geoldgicas que lhe estdo relacionadas, permite afirmar que a instalagdo de drenagens
das bacias hidrogréaficas do Amazonas e Solimdes se deu somente apds a sedimentagdo da “Argila
de Belterra”, ou seja, no Pleistoceno. Levando-se em conta a grande distribuicdo areal, a
uniformidade litolégica no &mbito da Bacia do Amazonas e a correspondéncia com a “Argila de
Belterra”, é que se propde (no prelo) a formalizacdo dessa cobertura argilosa como Formacao
Belterra, em aluséo a localidade de Belterra, onde essas argilas foram primeiramente estudadas.
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INTRODUCAO

O Neoproterozoico € caracterizado por drasticas mudangas ambientais, desde condicoes
de extrema glaciacdo que alcangcaram baixas latitudes até o aparecimento subito de condigdes de
efeito estufa (Allen & Hoffman, 2004, Halverson et al. 2004, Hoffman et al 1998a, Xiao et al.
2004). Os vestigios destes episodios catastroficos sdo encontrados nas regides cratdnicas de varios
continentes sob a forma de depdsitos glaciais e carbonéticos contemporaneos (Fairchild &
Hambrey, 1984, Hoffman &Schrag, 2002, James et al., 2001, Nogueira et al., 2003, 2007).

As camadas carbonéaticas que sobrepdem diretamente diamictitos glaciais de idade
neoproterozoica sao denominadas de capas carbonéticas (Hoffman & Schrag, 2002, Kennedy,
1996). Estes depdsitos, geralmente dolomitos e calcarios apresentam uma juncdo de
caracteristicas bastante peculiares, raras, e algumas ainda sem um entendimento satisfatério. Tais
como as estruturas em tubo, estromatdlitos formados por cristais, acamamento de megamarcas
onduladas, além de estruturas como molar tooth, fabrica de macropeloides e leques de cristais.
Apresentam pouca espessura do pacote sedimentar (apenas alguns metros) e uma caracteristica
intrigante, é o fato de estarem depositadas diretamente sobre diamictitos glaciais, sem qualquer
evidencia de hiato deposicional. Outra caracteristica comum das capas carbonaticas sdo as
excursdes isotopicas fortemente negativas de 5*3C, em torno de 2 a 6% (Kaufman & Knoll, 1995).

No Brasil 0s primeiros registros de capa carbonatica documentados na Plataforma Sul-
Americana, encontram-se na margem sul do Craton Amazoénico, nos depoésitos da Plataforma
Carbonatica Araras. A capa carbonatica, de idade pés-glaciacdo marinoana (~635 Ma), encontra-
se no estado do Mato Grosso, na mina Terconi, regido de Mirassol d'Oeste e na regido de Tangara
da Serra, ambas as ocorréncias pertencentes a Formacdo Mirassol d’Oeste (Nogueira &
Riccomini, 2006, Soares & Nogueira, 2008).

A proposta do presente trabalho visa a descri¢do facioldgica, estratigréfica e dos aspectos
isotopicos de C e O da nova ocorréncia de capa carbonatica, que dista cerca de 600 km de Mirassol
d’Oeste, identificada na porgdo sudeste do Estado de Rondonia, Amazodnia, Brasil. Na regido de
estudo foram descritos trés perfis estratigraficos, nas proximidades de Chupinguaia e de Pimenta
Bueno (Mina desativada da CMR) (figura 1).

METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram aplicados os seguintes métodos: i) a analise de
facies, a partir do modelo de facies de Walker (1992), associada a analise petrografica
complementar (microfacies carbonaticas), ii) analise estratigrafica referente aos conceitos
modernos da estratigrafia de sequencia (Catuneanu, 2006, Tucker, 2012), iii) e a analise de
is6topos de carbono (8'*C) e oxigénio (5'20), em que os padrdes usados séo o VPDB (Vienna Pee
Dee Belemnites) para o carbono e SMOW (Standard Mean Ocean Water) para o oxigénio.

RESULTADOS

Foram estudados trés perfis estratigraficos, um na regido do municipio de Chupinguaia e
dois na minha da CMR, municipio de Pimenta Bueno. A se¢do de Chupinguaia, apresenta cerca
de 11 m de espessura, sendo 6 metros do pacote dolomitico, 4 metros de cobertura baséltica e 1
metro de diamictito na base. Na mina da CMR a espessura sedimentar é de cerca de 18 metros,
sendo 11 m de pacote carbonatico, 0,5 metros de diamictito basal, 5 metros de siltito e mais 2
metros de diamictito no topo do perfil.
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De forma geral, a capa carbonéatica compreende dolomitos rosados a cinzas, que sobrepdem
diamictitos glaciais em contato direto e deformado (deformacdo sinsedimetar pléstica e
desarmdnica). Foram identificadas 6 facies, descritas como (i) paraconglomerado polimitico
(diamictito), (ii) dolomudstone peloidal, com laminagdo plana e (iii) laminag¢6es onduladas, (iv)
dolomito intercalado com folhelho (ritmito), (v) siltito laminado, e (vi) dolomito com laminacdo
irregular (estromatolito) (tabela 1).

_Porto Velho

8700000

8700000

8650000
8650000

T
660000 780000

Pimenta Bueno Fm. Fazenda Casa Branca Fm. /77~ Amazon Craton « City
Sandstone-Shale Anari Fm.
= [ quaternary Road
I snale-Limestone [ Rio Avila Fm.
Ferruginous Laterite __ ior Ri
| Pedra Redonda Fm. Utiariti Fm. ¢ = MaicRien

Figura 1 — Mapa geoldgico, de localizacéo e acesso as rodovias aos afloramentos.

Os processos diagenéticos mais evidentes sdo a compactacao quimica, dada pela presenca
de estildlitos e dissolution seams, e 0 neomorfimso que modificou parcialmente a textura micritica
dos dolomitos. Valores negativos de 5'3C séo registrados nessas rochas, os quais estdo entre -5.2
to -2.7%ovroe, de acordo com os valores descritos para as capas carbonaticas mundialmente
(figura 2).

Foram identificadas quatro superficie estratigraficas: (1) contato entre o diamictito glacial
e 0 dolomito laminado, (2) superficie que separa o dolomito laminado do ritimito, (3) contato
entre o ritmito e o siltito laminado, (4) discordancia angular entre o siltito e o diamictito do topo
(figura 2).
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Tabela 1:- descrigdo das facies e associagdo de facies da capa carbonética de Rondonia.

N° Adsescl):c;i(;ea}so Féacies Descricdo Interpretacgéo
Conglomerado matriz- Desprendimento de
1 Glacial Paraconglomerado | suportado com clastos fragmentos e blocos de rochas
Marinho politmitico (Pp) facetados e estriados em de composicoes variadas de
matriz pelitica e/ou arenosa. geleiras
Dolomito fino com laminagédo
Dolomudstone planar a quase planar
peloidal com (truncamentos de baixo
laminacdo plana angulo). Apresenta fabrica de
Plataforma (Dp) pe_lgidgs e nivel t_abylar Precip_itagéc_) e :sqspenséo de
rasa/Shorefac mlllmej[rlco. de gipsita. dolomlta primaria, em
9 e Dolomito fino com ambiente calmo e raso
: . Dolomito peloidal laminagdes truncadas por podendo apresentar por¢des
influenciada S S . i~
por ondas com laminagao ondg, Ia[nlnagao ondulada, mais energe:tlcas dentrodo
ondulada (Do) laminagdo cruzada hummocky | limite da acdo de ondas.
e megamarcaondulada
Dolomito com Dolomito fino com laminagéo
laminacéo irregular | irregurar démica, tipica de
(Di) estromatdlitos
Dolomito fino intercalado Ritimicidade de dolomito e
ritmicamente com niveis de folhelhoformada devido as
folhelho (partigéo de variagdes sazonais na laguna.
Dolomito folhelho). Essa variacéo Os niveis de gipsita marcam
intercalado com ciclica ocorre em escala periodos de rasemanento do
3 Laguna folhelho (Df) centimétrica e milimétrica. lago. O aumento do aporte de
Apresenta niveis de gipsita e terrigenos inibe a precipitacdo
marcas onduladas formada por | de carbonatos, formando uma
corrente no topo da sucessdo. | sucessdo puramente
Siltito laminado Siltito com laminacdo plana siliciclastica em direcdo ao
(Sh) topo do perfil.
DISCUSSOES

A sucessdo das facies diamictito glacial em contato brusco deformado (deformagao

sinsedimentar) com os dolomitos com laminagéo plana a quase planar com presenca de fabrica
de macropeloides, truncamento de baixo angulo, megamarca ondulada e estromatolitos sdo
caracteristicas tipicas da capa carbonatica do Craton Amazbnico. No entanto, algumas
caracteristicas como a presenca de niveis de gipsita e a facies de dolomito com particdo de
folhelho (ritmito) sugere uma associagdo um pouco diferente das encontradas na capa da
Formagao Mirassol d’Oeste.

Os valores isotopicos negativos de carbono (-5.2 to -2.7%oveos) S80 compativeis com 0s
parametros propostos para a baixa produtividade biol6gica em um cenario p6s-glacial. Dessa
forma, esses depdsitos sdo interpretados como uma capa carbonatica pos-glaciacdo marinoana em
associacdo de facies marinho-costeiro, onde os dolomitos de plataforma rasa influenciada por
ondas, de carater transgressivo, passam para depdsitos de laguna, configurando uma sucessdo
retrogradante-progradante, uma associacao inédita para os depdsitos de capa carbonatica.
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Figura 2: pefis estatigraficos da capa carbonatica de Rondénia. No pefil A, nas proximidades da
Mina CMR, ocorrem estromatdlitos e dolomitos com laminacGes geradas por ondas. A referencia
estratigrafica é a superficie dois (2) que separa os dolomitos dos ritmitos da porgéo superior. No
perfil B, na mina da CMR, encontra-se o perfil mais completo, evidenciando na base o contato
deformado do diamictito com os dolomitos com laminagdo plana a quase plana e na porcao
intermediaria a superficie dois (2) passando para o ritmito com niveis de gipsita e para o siltito
laminado na porgdo superior. O contato com o diamictito da unidade superior ocorre por uma
discordancia angular. Na regido de Chupinguaia (perfil C) ndo é possivel observar o contato
deformado entre o dolomito e diamictito e a sequencia € de dolomito intercalado com
siliciclasticos (ritmito).
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Rio Amazonas tem sido alvo de constantes pesquisas relacionadas a
sua evolugdo cenozdica, bem como as implicagdes desses eventos no desenvolvimento da
biodiversidade da Amazdnia (Hoorn, 1994, Hoorn et al., 1995, Potter, 1997, Rodaz et al., 2005,
Campbel et al., 2006, Nogueira, 2008, Figueiredo et al., 2009). Além disso, o potencial energético
desta regido, principalmente com a descoberta do polo petrolifero de Urucu, alavancou o
conhecimento dos depositos paleozbicos da Bacia do Amazonas, elevando o interesse da regido
do ponto de vista econdmico. Por outro lado os depdsitos sem ocorréncia de hidrocarbonetos de
idade cenozdica tém sido investigados pontualmente. No que concerne os depositos recentes, sdo
importantes para o entendimento da dindmica fluvial, bem como da proveniéncia.

Os depositos quaternarios e recentes do Rio Amazonas, objeto deste trabalho, guardam
uma historia sedimentar que necessita ser mais bem investigada. Assim, pretende-se caracterizar
as formas de leito, a textura dos sedimentos e a proveniéncia, com base em minerais pesados, dos
depdsitos recentes da calha do Rio Amazonas entre as cidades de Santarém (PA) e Macapa (AM),
regido centro-leste da Bacia do Amazonas. Esta pesquisa fornece a oportunidade de estudar a
composicao mineraldgica dos depositos recentes ao longo do Rio Amazonas, bem como, por meio
da andlise de minerais pesados, indicar as provaveis areas fontes e compara-las com as provincias
geocronoldgicas da Amazbdnia Oriental. Além disso, os resultados obtidos poderdo ser
comparados com outras pesquisas desenvolvidas na regido como as de Nordin et al. (1981),
Franzinelli & Potter (1982, 1983, 1985), Landim et al. (1983) e Mendes (2010), assim
contribuindo para o melhor entendimento da dinamica fluvial e das areas-fonte.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas 17 amostras de barras arenosas ativas expostas no rio, no periodo de
Janeiro de 2010, as quais se encontram armazenadas no Laboratdrio de Sedimentologia da UFPA.
Os minerais pesados foram extraidos da fracdo granulométrica 0,125-0,062mm, concentrados
com bromoférmio (densidade 2.89g/ml), montados em laminas com araldite para identificacéo e
contagem (100- 300grdos/amostra) ao microscopio petrografico. Foram calculados os indices
ZTR de Hubert (1962) de Est/ZRT+Est (Morton, 1985), para avaliar o efeito do intemperismo
nos sedimentos, indice ZTi (Nobrega et al., 2008), para registrar o grau de retrabalhamento
sedimentar, além da andlise dos tipos morfoldgicos de zircdo e turmalina utilizando
procedimentos semelhantes aos de Nascimento & Goes (2005). Outro ponto discutido nesse
trabalho s&o as descri¢des das texturas superficiais que foram realizadas tomando como base as
definicbes utilizadas por Ando et al. (2012) que propuseram uma classificacdo pratica para
caracterizacdo dessas texturas.

MINERAIS PESADOS TRANSPARANTES DE SEMENTOS RECENTES DO RIO
AMAZONAS

Os minerais identificados foram: grupo dos piroxénios (augita, hipersténio e diopsidio),
grupo dos anfibolios (hornblenda, actinolita, tremolita e antofilita), grupo do epidoto (zoisita e
epidoto), titanita, os polimorfos de Al,SiOs (andaluzita, cianita e sillimanita), topazio, estaurolita,
granada, turmalina, polimorfos de TiO, (anatasio, brookita e rutilo) e o zircdo. Dos minerais
anteriormente citados, 0s que correspondem a quantidades superiores a 10% sao zircdo, turmalina,
rutilo, estaurolita, granada, hornblenda, hipersténio e augita.
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indice ZTR

Foi constatado que as maiores porcentagens de ZTR ocorreram nas proximidades da
cidade de Santarém. Regido de confluéncia entre os rios Amazonas e Tapajos. Seguindo rio
abaixo ocorrem indices de até 15%, ja em frente a cidade de Macapa na Ultima parte do trecho da
area de estudo essa porcentagem declina para 07.

DISCUSSOES

Uma das tendéncias encontradas ao se analisar a granulometria foi que houve um
predominio das particulas de tamanho areia fina, como ja comprovado anteriormente por Nordin
et al. (1981). Entretanto, diferentemente do proposto por esses autores, cujas analises indicaram
ndo ter havido uma reducg&o continua do tamanho dessas particulas e sim uma serie de alternancias
entre as diferentes fracdes, no presente estudo observou-se um vetor favoravel a diminui¢do do
tamanho dos grdos. As primeiras amostras coletadas sdo constituidas por areias médias e a partir
da amostra 04, houve um predominio de areias finas, com uma subsequente alternancia para areia
muito fina. Assim, sugerimos que o trecho do Rio Amazonas estudado pode ser comparado de
maneira positiva ao padrdo seguido pela maior parte dos cursos d’agua aluviais, onde o material
sedimentar torna-se mais fino e uniforme rio abaixo como no caso do Rio Mississipi. Os dois
grupos de minerais pesados mais representativos ao longo da area estudada correspondem aos
piroxénios e anfibolios que juntos perfazem em média por aproximadamente metade dos gréos
contados por lamina. As provaveis proveniéncias sao ligadas principalmente a rochas igneas e
subordinadamente metamorficas (Mange & Maurer, 1992). Em geral, as proveniéncias no trecho
do Rio Amazonas estudados estéo indicados no bloco diagrama da (Figura 01).

» AREAS FONTES
P. RIO NEGRO-JURUEMA
P. VENTUARI-TAPAJOS

P. AMAZONIA CENTRAL

P. MARONI-ITACAIUNAS
Fonte: Modificado de Tassinari e Macambira (1999).

Figura 1- Bloco diagrama que evidencia as provaveis areas-fonte indicadas pelas setas.

CONCLUSOES

Dentre as dezessete amostras analisadas o indice ZTR de Huber (1962), revelou um baixo
grau de maturidade, sendo que 65% destas possuem uma superabundancia de minerais instaveis.
A preservacgao e persisténcia de minerais instaveis ao longo da &rea de estudo evidencia que o
intemperismo quimico ndo foi intenso o suficiente na area fonte e nos atuais depositos para
extingui-los, no entanto foi efetivamente suficiente para gravar em suas superficies diversas
texturas indicativas principalmente de corrosdo. Os maiores valores de ZTR remontam h& um
maior retrabalhamento no trecho inicial da area, conclusdo reiterada pelos valores do indice. Os
indices ZTR e ZTi contrapdem-se aos valores Est/ZTR+Est, tendo em vista que baixos valores
deste indice caracterizam um ambiente onde a assembleia mineralégica sofreu um maior
intemperismo (Corréa et al. 2008), culminando num enriquecimento de minerais resistentes como
observado nos dados obtidos pelo indice ZTR.
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Pelas analogias realizadas entre os minerais aqui encontrados e as principais litologias da
Provincia Amazonia Central (composta predominantemente por rochas igneas, provaveis frutos
do magmatismo Uatuma), sugere-se que essa foi quem mais contribui com a formacdo das
assembleias de minerais pesados descritas ao longo do trecho do rio Amazonas estudado.
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INTRODUCAO

O Grupo Tucurui tem sua area de ocorréncia situada na regido homoénima, localizada no
nordeste do Pard, e suas melhores exposi¢cBes encontram-se nas proximidades da Usina
Hidrelétrica de Tucurui (UHET), mais especificamente ao longo da zona de transi¢do entre o
Craton Amazénico e o dominio norte do Cinturdo Araguaia (Figura 1). O Grupo Tucurui é
compreendido como uma sucessdo vulcanossedimentar, composta por derrames basélticos
intercalados com arenitos angquimetamorfizados (Trouw et al. 1976, Matta 1982, Hasui et al.
1984). As principais informagdes sobre o referido grupo estéo ligadas aos estudos preliminares
executados na década de 1970 quando da implantacdo da UHET (Trouw et al. 1976).

Desta forma, este estudo apresenta novos dados concernentes ao estudo do vulcanismo e
processos sedimentares associados, na regido do entorno da UHET, bem como apresenta uma
breve discussdo sobre o posicionamento estratigrafico do Grupo Tucurui, em consonancia com
dados geocronoldgicos recentes (Moura et al. 2011), além de contribuir na caracterizacdo dos
ambientes de formag&o e sua relagcdo com a evolucéo do Cinturdo Araguaia.

O Grupo Tucurui representa uma unidade de mais de 100 km de extensdo na direcdo N-
S, entretanto, atualmente tém boa parte de sua area submersa pelo reservatério da UHET,
aflorando por 70 km de extensdo ao longo da margem do Rio Tocantins, entre 0s municipios de
Tucurui e Marab4, incluindo todo o entorno da UHET. Neste trabalho o Grupo Tucurui é
entendido como uma sucessao vulcano-sedimentar composta por derrames basalticos intercalados
na sequéncia sedimentar, além da presenca de sills de diabasio dispostos subconcordantemente
ao acamamento sedimentar e brechas basalticas. A analise de varios afloramentos nas campanhas
de campo, os estudos petrograficos e a integracdo com os perfis de sondagem das perfuragcdes que
atingiram pouco mais de 100 m de profundidade, cedidos pela Eletronorte, permitiram identificar
pelo menos cinco niveis de derrames basalticos com zonas de brechas vulcanicas e sills de
diabésio intercalados na sucesséo sedimentar. Também séo registradas, especialmente na por¢ao
superior do Grupo Tucurui, camadas sedimentares com espessura entre 10 e 40 m, e na por¢ao
inferior desta sucessdo vulcanossedimentar os estratos possuem espessura inferior a 10 m.

Os depdsitos sedimentares sdo compostos por siltitos e subarcéseos de cor marrom com
variacbes amareladas ou arroxeadas, com selecdo moderada a mal selecionada com gréos
subarredondados a angulosos. As camadas tém orientacdo NNE-SSW com mergulho entre 2 e
10° para ESE e mostram uma ampla variedade de estruturas sedimentares tipicas de ambientes
litoraneos, conforme sera discutido adiante.

A sucessdo sedimentar do Grupo Tucurui tem suas melhores exposi¢es ao longo da
margem esquerda do Rio Tocantins, incluindo a cidade de Tucurui e o complexo da UHET, tanto
a montante quanto a jusante de sua barragem. Os depdsitos sedimentares constituem as maiores
espessuras de rochas do Grupo Tucurui na area estudada e as camadas sdo tanto sobrejacentes
quanto subjacentes aos derrames basalticos que compdem o grupo. Niveis interderrames também
ocorrem a interacdo entre material sedimentar e magmaético registrada nas zonas de brechas
vulcanoclasticas. Os derrames basalticos e os sills de diabasio se dispdem subconcordantemente
ao acamamento das rochas sedimentares que, em geral tém orientacdo NNE-SSW, com baixos
angulos de mergulhos entre 2° e 10° para ESE, conforme foi registrado ao longo dos perfis
geologicos realizados.

As analises sedimentar e de facies permitiram verificar que os estratos sedimentares
apresentam-se amalgamados, compondo sucessGes com granocrescéncia e espessamento
ascendente nos quais foram reconhecidas as associacdes de facies Depositos de Antepraia
(foreshore) — cujos estratos internamente apresentam estratificacdo cruzada de baixo angulo (tipo
swash) e Face litordnea influenciada por tempestade (shoreface) - cujos estratos internamente
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apresentam laminacdo plano-paralela, laminagéo truncada por onda, estratificacdo cruzada do tipo
hummocky e em seus topos, marcas onduladas de perfil assimétrico e comprimentos de onda
centimétricos.

Sendo assim, resumidamente, se conclui que os depositos sedimentares que compdem o
Grupo Tucurui representam a por¢ao preservada (uma vez que ndo existem similares destas rochas
na regido) em um graben de um depdsito com duas associagdes tipicas de um segmento costeiro
influenciado por ondas de tempestade, proveniente de areas fonte proxima.

ANALISE PETROGRAFICA DAS ROCHAS DO GRUPO TUCURUI

O estudo petrogréafico baseou-se em informagdes obtidas durante os trabalhos de campo,
descricGes de amostras coletadas em afloramentos, em testemunhos de sondagem e observacdes
de microscopia 6tica convencional e difratometria de raios-X. Os tipos litologicos que compdem
a sucessdo sedimentares do Grupo Tucurui séo subarcdseos, siltitos, basaltos macicos, basaltos
amigdaloidais, diabasios e brechas basalticas.

DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOS DADOS PETROGRAFICOS

A sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui possui rara evidencia de contribuicdes
vulcanogénicas, restritas apenas a fragmentos liticos de basaltos contidos nos subarc6seos
estudados. Por sua vez, as autobrechas registradas ao longo das zonas de contato das rochas
vulcanicas com a sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui com suas estruturas de fluxo e clastos
de rochas vulcénicas evidenciam uma erupcao efusiva em contato com sedimentos ainda imidos
concomitantemente a deposicdo, isto é, evidenciam a acdo de processos vulcanicos e
deposicionais em contemporaneidade. Por sua vez, as analises de facies sedimentares e aspectos
petrograficos dos arenitos arcosianos e siltitos, definiram os ambientes sedimentares associados
ao vulcanismo atuante na area de estudo.

Sendo assim, 0s subarcdseos e siltitos estudados sao distinguidos essencialmente quanto
a sua granulometria, de areia fina a muito fina e silte, respectivamente, sendo estas distin¢cGes
coerentes com as condicdes de energia durante a deposicéo dos estratos, de forma que subarcoseos
sdo mais abundantes nas zonas de foreshore e shoreface médio, enquanto siltitos sdo mais
expressivos na zona de shoreface superior até proximo do limite de transicdo shoreface-offshore.

Quanto aos demais aspectos petrograficos, a sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui
mostra caracteristicas incomuns aguelas normalmente observadas em ambientes litoraneos, tendo
como principais contrastes, os tipos litolégicos e a imaturidade textural e composicional
registradas nas rochas estudadas.

A imaturidade textural, caracterizada pela presenca de grdos subarredondados a
angulosos, com grau de selecdo moderado a mal selecionado, além de matriz argilosa, pode ser
entendida como proveniente de uma area fonte préxima a bacia de deposicéo. A curta abrasao dos
grdos de arcabouco, associado ao grau de selecdo de gréos, bem como a presenga de matriz
deposicional sugere breve transporte dos detritos, até que 0os mesmos fossem incorporados aos
processos que geraram os subarcoseos e siltitos. A imaturidade composicional, por sua vez, sugere
uma proveniéncia predominantemente de rochas igneas, de composi¢do mafica a intermediéria,
devido ao conteldo de feldspatos, em que predominam os plagioclasios, que por vezes preservam
seus maclamentos, além da presenca de grdos de quartzo.

Outros minerais registrados na sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui séo representados
por grdos lamelares de muscovita e camadas centimétricas de arenitos contendo concentragdes de
hornblenda e minerais opacos nos subarcdseos, o que vem confirmar a proveniéncia do tipo de
material fonte com grande contribuicdo de rochas igneas. Considerando a grande contribuicdo de
rochas magmaticas na sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui, é possivel inferir uma fonte
relacionada a terrenos como crostas oceanicas soerguidas e/ou arcos de ilha. A presenca de
fragmentos liticos de basaltos e cherts reforcam ambas as hipéteses.

Ademais, a mineralogia constituinte bem como as transformacGes mineraldgicas
observadas nos subarcdseos e siltitos permite caracterizar condi¢Oes diagenéticas indicativas de
transformacdes em nivel de eodiagénese atuantes sobre a sucessao vulcanosedimentar do Grupo
Tucurui. A dissolucdo dos feldspatos, especialmente plagioclasios e substituicdo por sericita e
carbonato, além da dissolu¢do de outros minerais instaveis que ocorrem como acessorios, a
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exemplo do anfibdlio, a albitizacdo dos feldspatos e deformacéo por compactacdo mecénica de
muscovita e feldspatos e a ocorréncia de contatos do tipo cdncavo-convexo entre 0s graos ja sao
indicativos de condi¢fes mesodiagenéticas. Entretanto, outros processos sugestivos comuns da
mesodiagénese tais como, crescimento secundario de quartzo e feldspato representando cimentos
ndo foram registrados, possivelmente devido a presenca da matriz deposicional. A presenca de
matriz argilosa, possivelmente gerada por deformacdo e esmagamento de fragmentos liticos
vulcénicos, feldspatos e muscovita também sdo indicativos de transformacfes em nivel
eodiagenético a mesodiagenético.

Por fim, considerando os dados apresentados podem-se resumir 0S Processos
sedimentares e contribuicdes vulcanicas envolvidas na origem da sucessdo vulcanossedimentar
gue compde o Grupo Tucurui da seguinte forma: a) A sequéncia sedimentar do grupo representa
0 segmento costeiro de uma bacia marinha, influenciado por ondas de tempestade, b) A area fonte
proxima teve grande influéncia de rochas magmaticas méfica a intermediéria, supostamente
relacionada a crostas oceénicas soerguidas e/ou arcos magmaticos, ¢) Durante as etapas de
formacdo dos depdsitos sedimentares, esta bacia foi atingida por vulcanismo subaéreo efusivo e
fissural com varios fluxos de lava, que originaram uma sucessao de derrames basalticos com
zonas de brechas, intercaladas a sequéncia sedimentar, e eventuais intrusdes subconcordantes de
diabasio.

A DEFORMACAO E 0OS INDICIOS DE METAMORFISMO NO GRUPO TUCURUI

Na éarea estudada sdo registrados com frequéncia a presenca de veios e vénulas
seccionando indiscriminadamente os diferentes tipos litologicos ali ocorrentes. Nos locais de
maior abundancia eles estdo relacionados & zonas de deformacdo, principalmente nas
proximidades de superficies de cavalgamento com remobilizagdo de silica e migracdo de
componentes volateis com hidrotermalismo associado.

A deformacdo esta relacionada principalmente a tectonica de cavalgamento cuja melhor
referéncia na regido é a Falha de Tucurui e varias superficies secundarias, que caracteriza uma
zona de cavalgamento de comportamento fragil. Assim, em suas proximidades estdo presentes
uma rede de veios de espessura milimétrica a centimétrica preenchidos essencialmente por
quartzo, epidoto e/ou calcita. A formacdo desses veios nos diferentes grupos rochosos do Grupo
Tucurui pode ser interpretada como indicios de transformacGes metamorficas localizadas,
associadas a esses sistemas de cavalgamento com deformacdo em carater fragil-dactil, que
ocasionou a remobilizagdo de fluidos (H20 e COy) ricos em Si, Ca, Mg e Fe, em um sistema
fechado, na escala centimétrica a métrica. As condi¢Ges que acompanharam esses processos sdo
incipientes e se deram abaixo da facies xisto verde, talvez na facies zeélita. Este evento de
deformacdo, por sua vez, esta relacionado aos estagios finais da evolugdo geolégica do Cinturdo
Araguaia, na transi¢cdo Neoproterozoico-Paleozoico.

CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo dos processos que originaram os conjuntos rochosos do Grupo Tucurui e sua
atual arquitetura esta relacionada a uma tectdnica extensional intracontinental acontecida no final
do Neoproterozoéico/inicio do Paleozdico, com tectbnica tangencial associada a evolugdo
geoldgica tardia do Cinturdo Araguaia. A regido evoluiu no contexto de uma bacia do tipo rifte
ou antepais, cuja area fonte era préxima e constituida predominantemente de rochas tipicas de
crostas oceanicas soerguidas e/ou arcos magmaticos.

A regido em questao representa um paleosegmento continental litoraneo, influenciado por
ondas de tempestade, em franco processo de formacao, que foi atingido por vulcanismo subaéreo
efusivo e fissural. Por fim, a tectdnica cavalgante que gerou o sistema de cisalhamento atingiu
temperaturas relativamente baixas, que permitiram a deformacdo com transformacdes minerais
acompanhadas de hidrotermalismo em condicdes da facies zedlita.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresentada o arcabouco estrutural proterozoico da regido sudeste do estado
do amazonas, sendo a area de estudo limitada pelas folhas geoldgicas Sumaima (SB.20-Z-D) e
Rio Roosevelt (SC.20-X-B), cujo mapeamento foi executado pelo Servigco Geoldgico do Brasil —
CPRM (Manaus).

Esta regido esta inserida na por¢do sudoeste do Craton Amazonas e tem seu contexto
geotectbnico atual atribuido a evolu¢do dos terrenos Juruena e Roosevelt-Aripuand, ambos
pertencentes a Provincia Rondénia-Juruena (Lacerda Filho et al., 2004, Scandolara, 2006, Santos
et. al., 2006, Bettencourt et al., 2010). Novos dados apresentados para a regido (Costa et al., 2011
e Almeida et al., 2012) revelam que a Provincia Ronddnia-Juruena foi afetada por eventos
tectbnico-metamorficos mesoproterozoicos, porém a sua caracterizagao na area de estudo ainda é
carente de um arcabougo tectdnico que permita entender melhor as unidades que registram tais
eventos e discutir as consequéncias da deformacdo (e metamorfismo) nos atuais modelos
evolutivos do Craton Amazonas.

Dentre os métodos geofisicos, 0 método magnético tem grande aplicacdo em estudos
geoldgicos que investigam a subsuperficie, tornando-o uma ferramenta crucial para estudos
geotectdnicos, pois permite a correlacdo com os dados geoldgicos de superficie. As técnicas de
integracdo entre geologia e geofisica apresentadas nesse trabalho diminuem drasticamente
ambiguidades de analises oriundas exclusivamente de afloramento ou estudos unicamente
geofisicos, comuns em regides de dificil acesso (Silva et al., 2011).

O arcabouco tectonico proposto nesse trabalho foi construido através de interpretacoes
estruturais locais, extraidas de afloramentos e extrapoladas ao contexto regional, sendo esse
altimo balizado pela analise, modelagem e interpretacdo de dados aeromagnéticos. A finalidade
dessa integracdo é propiciar para a area de estudo um arcabouco estrutural e uma sucessao
cronoldgica dos eventos deformacionais existentes.

METODOLOGIA

Os dados geoldgicos utilizados foram extraidos do Projeto Sumaima—Mutum-Roosevelt-
(CPRM 2011, no prelo) e consistem em dados de superficie (afloramentos). Ja a base geofisica
foi extraida do Projeto Aerogeofisico Aripuand (CPRM 2011).

O processamento dos dados aerogeofisicos foi realizado seguindo a metodologia proposta
por Silva et al. (2003), a qual integra métodos de classificagdo ndo supervisionada (Miethke et
al., 2007) a técnicas classicas de fotointerpretacdo (Soares & Fiori 1976) adaptadas a
aerogeofisica, acrescidas de métodos de estimativa de profundidade de fontes magnéticas —
Deconvolucdo de Euler e normalizagfes das concentragdes gamaespectro-metricas em trés
classes. Esta técnica permite delimitar dominios com caracteristicas geofisicas que favorecem a
correlacdo com os litotipos aflorantes na area e as estruturas rasas e profundas. Os produtos
geofisicos utilizados na interpretacdo foram: mapa gamaespectrométrico, imagem ternaria RGB,
composta pelos canais gamaespectométricos individuais normalizados em trés classes, e mapa
magnetomeétrico, imagem ternaria CMY, composta pelos produtos dos gradientes horizontais e
vertical do campo magnético andémalo aplicado o filtro passa-banda: gradiente horizontal total
(Cordell & Grauch, 1985), inclinagdo do sinal analitico (Miller & Singh, 1994) e transformada
sigmun de primeira ordem (Ferreira et al., 2012). Ainda no contexto magnetométrico, para
estimativas de profundidade das fontes magnéticas foram utilizados o espectro de poténcia radial
(Spector & Grant, 1970) e a Deconvolugéo de Euler (Thompson, 1982).
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CONTEXTO REGIONAL

A compartimentacdo geotectdnica proterozoica na area de estudo - regido sudeste do
estado do Amazonas, é representada pelo arranjo de varios terrenos da Provincia Ronddnia-
Juruena (1,85-1,72 Ga, Santos et al., 2004).

A Provincia Rond6nia—Juruena compreende um segmento crustal do Craton Amazonas
que se dispde segundo a direcdo regional WNW-ESE a E-W e €é constituido por terrenos
granitoides e vulcanossedimentares, que sdo distribuidos nos dominios tectonoestratigraficos
Roosevelt-Juruena (Santos et al 2000), que posteriormente foi dividido em: Juruena — Arco
Magmatico Juruena (1,85 - 1,72 Ga), e Roosevelt-Aripuand (1,76 - 1,74 Ga), e Jamari (1780 -
1620 Ga).

GEOLOGIA LOCAL

A geologia da area de estudo é representada pelas unidades paleoproterozoicas dos
Dominios Juruena, Roosevelt-Aripuana e Jamari (Costa et al., 2011), essas unidades, com intuito
de simplificar a interpretacdo geotect6nica, sdo agrupadas em duas sequéncias: i) Sequéncia de
Embasamento, que é constituida pelas sucessdes vulcanicas e vulcano-clasticas do Grupo Colider
(1,80-1,78 Ga) e por granitoides calcio-alcalinos da Suite Teodosia (1,76 Ga) e corpos intrusivos
com tendéncia alcalina das Suite Igarapé das Lontras (1,75 Ga), ha ainda, intrusivos nessas
unidades ocorrem corpos graniticos da Suite Serra da Providéncia (1,57-1,53 Ga) e Rondonianos
(1,08-0,97 Ga), e ii) Sequéncia Supracrustal, composta por rochas dos Grupo Vila do Carmo e
Formacdo Morcego (1,76-1,52 Ga), além do Grupo Beneficente (<1,46 Ga) completam o quadro
geoldgico da regido. Na sequéncia de embasamento os litotipos apresentam tramas que variam de
isotropicas a miloniticas (gnaissicas), definindo zonas espacadas de alto strain, que tém duas
direcdes principais. Dados isotopicos de litdtipos deformados mostram idades de 1.480 Ma e
1.300 Ma (Almeida et. al., 2012), obtidas a partir de cristais de anfibélio e muscovita,
respectivamente, pelo método Ar-Ar step heating, e idade de 1.530 Ma, obtida a partir de bordas
de recristalizagdo em cristais de zircdo, pelo método U-Pb LA-ICP-MS, caracterizando eventos
tectonotermais mesoproterozoicos associados tanto as fases mais precoces quanto mais tardias da
Orogenia Rondoniana-San Inacio (Bittencourt et al., 2010) ou Sunsas (Santos et al., 2002).

ARCABOUCO MAGNETO-TECTONICO

Arcabouco magneto-tectdnico delineado para &rea de estudo foi obtido a partir da
composicao ternaria CMY das imagens magnéticas: gradiente horizontal total - GHT, inclinagdo
do sinal analitico - ISA, e transformada signum de primeira ordem - STz.

O resultado da interpretagdo magnetométrica apresenta lineamentos com significado
geoldgico-estrutural submetidos a analises geoestatisticas fundamentadas em parametros
geométricos (direcdo azimutal e comprimento), caracterizam na area de estudo dois dominios
magneto-tectdnicos principais: 1) Dominio Magnético Juruena - DMJ, que se apresenta ao longo
da diagonal NW-SE da area de estudo e é composto por lineamentos magnéticos curtos (< 10 km)
gerados por fontes magnéticas profundas, com direcfes azimutais variando entre 087° e 125° Az,
e 1) Dominio Magnético pos-Juruena - DMpJ, dominante em duas porc¢des da area de estudo,
localizadas a nordeste e sudoeste do DMJ, as quais sdo constituidas por lineamentos magnéticos
extensos (> 10 km) gerados por fontes magnéticas de profundidade média, com dire¢fes azimutais
variando de 036° e 078° Az.

A geometria dos lineamentos e as estimativas de profundidade de suas fontes, essa tltima
obtida através da Deconvolucdo de Euler do CMA, sugerem para os lineamentos que compdem o
DMJ uma origem através de um evento deformacional ductil, com cinemética destral. Para os
lineamentos do DMpJ acredita-se numa origem associada a um evento de natureza raptil-ddctil,
também com cinematica destral. Por fim, as relagcbes de truncamento entre os lineamentos
magnéticos sugerem que o0 DMJ é mais antigo que o DMpJ, como ja é sugerido pela nomenclatura
dos dominios.

GEOLOGIA ESTRUTURAL
A andlise estrutural na area de estudo é apresentada em cinco perfis: (1) Perfil Aripuand
— PA: mostra o contato (tectdnico) entre as sequéncias supracrustais e do embasamento,
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representado por uma zona de cisalhamento transpressiva destral, com direcdo NW-SE. As
feicdes tectdnicas observadas ao longo do perfil séo: foliagGes miloniticas (N70°W 70°/ SW) com
lineacBes de estiramento com alto rake e acamadamentos basculados (N30°W 40°/SW). Por fim,
na macro-escala observam-se dobras desenhadas pelos litétipos da sequéncia supracrustal, (2)
Perfil Guariba — PG: intercepta uma faixa deformacional de direcdo NW-SE materializada nas
rochas do Grupo Colider, Suite Teododsia, Complexo Quatro Cachoeiras e Suite Serra da
Providéncia. Essa zona de alto-strain € constituida internamente por estruturas dicteis, que
caracterizam trés fases de deformacgdo superpostas, que sdo: D1 — foliagbes miloniticas com
lineacGes de estiramento de alto rake e dobras isoclinais, que foram geradas por uma tecténica de
empurrdo - Nappes, com transporte tectdnico para sudoeste, D2 — dobras e clivagens de
crenulacdo — em rochas metassedimentares, essas feicdes tectonicas desenvolvem-se sobrepostas
foliagBes miloniticas e plano axiais D1, e D3 — zonas de cisalhamento destrais com direcdo NNW-
SSE, que truncam D1 e D2, (3) Perfil Roosevelt Norte - PRN intercepta a continuidade norte da
faixa deformacional de direcdo NW-SE, no entanto, no PRN é observada menor intensidade de
deformacdo e apenas registros de dois eventos deformacionais, que sdo: D1 — que é representado
por foliagbes miloniticas e lineagBes de estiramento com baixo rake, que caracterizam zonas de
cisalhamento espagadas, cuja cinematica é destrais com dire¢do NW-SE, e D2 — que tem seus
registros preservados em lentes de micaxisto (e/ou ultramilonitos), os quais sdo clivagens de
crenulacdo S, N70°E 70°/SE, (4) Perfil Roosevelt Sul — PRS é composto por rochas supracrustais
do Grupo Beneficente e da Formagdo Morcego, além de granitos (Suite Serra da Providéncia) e
diabasios (Mata-Mat4). Nesse perfil observa-se a discordancia angular entre o Grupo Beneficente
(So N50°W 30°/SW), e a Formacdo Morcego (So N80°W 50°/SW). O contato tecténico entre a
Formacdo Morcego e a Suite Serra da Providencia é uma zona de cisalhamento transcorrente de
direcdo NE-SW. Além de imprimir nas rochas da Suite Serra da Providéncia uma deformacéo de
natureza ductil-raptil representada por zonas de cisalhamento espacadas, responsavel pelas
foliagbes miloniticas (Sm N50°E 80°/SE) e lineagbes de estiramento com baixo rake,
caracterizando assim mega-estruturas transpressivas destrais , , e por fim (5) Perfil Manicoré —
PM, constitui uma faixa de deformacdo NW-SE, observada nos PG e PRN, que controla a
disposicao das unidades observados no PM (Grupo Colider e suites Teoddsia, Igarapé das Lontras
e Serra da Providéncia, além do Grupo Beneficente), no entanto, internamente essas unidades
apresentam litotipos, preferencialmente isotropicos com raras fei¢Oes estruturais — foliagdes e
zonas de cisalhamento, cujas atitudes sdo N45°E 80°/SE. Ainda no PM, observa-se o contato
tectbnico entre as sequéncias supracrustais (Grupo Beneficente) e de embasamento (Suite
Teoddsia), que é materializado por uma falha normal com diregdo geral NW-SE.

DOMINIOS TECTONO-ESTRATIGRAFICOS DA PROVINCIA RONDONIA-
JURUENA

A integracdo entre os perfis geoldgicos-estruturais e 0s dominios magnéto-tectdnicos
caracteriza na regido sudeste do estado do Amazonas terrenos dos dominios tectono-
estratigraficos Juruena e Roosevelt-Aripuand. A evolugdo desses terrenos na regido ocorreu
através de trés eventos deformacionais: D1 — representa a edificacdo e a deformacéo atrelada a
orogenia Juruena e a deposi¢do de bacias tipo back-arc, as quais constituem a sequéncia
supracrustal da regido que representa 0 Dominio Roosevelt-Aripuand., Este evento é representado
por mega-estruturas com direcdo NNW-SSE e transporte tecténico para sudoeste, D2 — representa
a reativacdo de mega-estruturas do Arco Juruena e a deformacao das sequéncias supracrustais do
Dominio Roosevelt-Aripuand. A intensidade desse evento diminui ao longo da faixa
deformacional NW-SE, como pode ser observado nos perfis Guariba, Roosevelt Norte e
Manicoré. Ainda associado a esse evento ocorrem intrusdes de corpos graniticos da Suite Serra
da Providencia e a deposicdo dos sedimentos do Grupo beneficente, e por fim D3 — que
corresponde ao evento deformacional p6s-Juruena, que trunca todo o sistema Juruena, que é
representado por D1 e D2. Sua estruturacdo € representada por zonas de cisalhamento
transcorrentes destrais com diregdo NE-SW.
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RETRABALHAMENTO MESOPROTEROZOICO DA PROVINCIA RONDONIA-
JURUENA

Bettencourt et al. (2010) apresentam uma revisdo do conhecimento geoldgico da
Provincia Rondoniana-San In&cio na qual caracterizaram, através de dados isotopicos, diversos
terrenos na Provincia Rio Negro-Juruena retrabalhados por orogenias mesoproterozoicas e
limitam esse retrabalhamento a litotipos correlatos ao Dominio Jamari — Provincia Rondénia-
Juruena (Santos et al 2004), nos estados de Ronddnia e Mato Grosso. No entanto, a proposta de
evolucdo tectdnica proposta nesse trabalho mostra que o arcabouco estrutural da regido sudeste
do Amazonas é afetado por eventos deformacionais pos-Juruena, 0s quais sdo representados por
zonas de cisalhamento com direcdo NE-SW (evento D3). O metamorfismo associado a este
evento é mesoproterozoico e de grau-baixo, tendo sido datado pelo método Ar-Ar step-heating
em minerais (Almeida et al, 2012) (entre 1,48 Ga (anfibolio) e 1,32 Ga (muscovita). Conclui-se
dessa forma que o retrabalhamento Rondoniano-San In&cio mesoproterozoico se estende até a
regido sudeste do Amazonas.
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INTRODUCAO

O Granito Sdo Domingos pertence a Suite Intrusiva Guapé e encontra-se no contexto
da Provincia Sunsas, sendo afetada pelos efeitos dindmicos da Zona de Cisalhamento Indiavai-
Lucialva (Ruiz 2005).

Segundo Matos et al. (2009) o Granito S&o Domingos insere-se no contexto de grandes
intrusBes graniticas tardi a pés-tectdnicas pertencentes a Suite Intrusiva Guapé com composi¢éo
monzogranitica e associagOes célcio-alcalinas, localizadas em importantes zonas de cisalhamento
da Orogenia Sunsés (1,25-1,00 Ga), das quais destaca-se a Zona de Cisalhamento Indiavai-
Lucialva.

De acordo com Ruiz (2005), a Zona de Cisalhamento Indiavai-Lucialva, demonstra
uma cinematica normal com movimento de topo para NE, justapondo o batélito Santa Helena aos
conjuntos metavulvano-sedimentares e ortognaisses cinzas pertencentes ao embasamento do
Terreno Jauru. As idades por Ar-Ar de 916 e 915 Ma (Ruiz 2005) sugerem que a deformacao
cisalhante foi desenvolvida pelo rearranjo crustal ocorrido durante a Orogenia Sunsas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os dados petrogréaficos preliminares da
influéncia da extensdo ndo mapeada da Zona de Cisalhamento Indiavai-Lucialva no Granito Sao
Domingos, visando contribuir para o entendimento dos efeitos deformacionais e metamorficos da
deformac&o associada ao cisalhamento normal relacionado a Orogenia Sunsas.

i
|

Figura 1- mapa geoldgico da Folha Jauru, modificado de Matos et al. (no prelo) e Mapa Tectdnico
do Sudoeste do Craton Amazdnico, extraido de Ruiz (2009).

ASPECTOS PETROGRAFICOS E DE CAMPO
O Granito Sdo Domingos ocorre em blocos e lajedos, exibindo-se deformado e com
orientacdo dos minerais (Fig. 2A), devido ao contato com a extensdo da Zona de Cisalhamento
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Indiavai-Lucialva. Consiste de rochas leucocraticas, rosadas (Fig. 2B), com granulacdo fina a
média e textura variando de inequigranular xenomérfica até porfiritica, sendo composto por
quartzo, feldspatos alcalinos, plagioclasio, biotita e muscovita e por minerais acessorios tais como
titanita, apatita, zircdo e opacos.

O - N W K

Figura 2- Aspectos macroscopicos, ilustrando em: A) minerais exibindo orientacdo, proximo a
zona de cisalhamento e B) minerais sem orientag&o.

O quartzo ocorre em grdos anédricos arredondados ou alongados (Fig. 3 E) com
dimensGes de até 5 mm, apresentando fei¢es deformacionais na forma de ribbons (Fig. 3D e F)
e extingdo ondulante. Por vezes, encontra-se como vermiculas, intercrescidas no plagioclasio
caracterizando textura mirmequitica.

Os feldspatos alcalinos é representado pela microclina e ortoclasio na forma de gréos
anédricos a subédricos com dimensdes que variam de 1 a 2,5 mm. A microclina possui geminagao
caracteristica em grade e intercrescimento pertitico disposto em drops e strings. O ortoclasio ndo
apresenta macla e mostra maior alteracdo no nucleo de seus graos do que a microclina, evidenciada
por sericitizac&o e argilizacéo.

O plagioclésio consiste de gréos anedricos a subédricos com granulacdo que chega até

1,5 mm, geminagdes do tipo albita e Carlsbad sdo comuns, porém predominam combinadas com
uma discreta deformacdo. Apresenta-se em estagio de alteragdo mais elevado do que o feldspato
alcalino.

A biotita pertence a paragénese primaria e apresenta-se em palhetas anédricas a subédricas
de até 1 mm, com pleocroismo de marrom a castanho-claro, dispostas de forma orientada (Fig. 3
A B) . Em algumas porc¢Bes ocorrem associadas a muscovita, e raramente exibem feicdo de
deformagdo do tipo kink.

A muscovita ocorre como cristais primarios, dispostos de forma subédrica de até 1
mm, habito prisméatico, sem pleocroismo, sendo que em algumas se¢Bes apresentam-se
radiada e intercalada por cristais de quartzo e plagioclésio (Fig. 3 C).

A titanita ocorre de forma granular anédrica, e as vezes associada a opaco e epidoto.
Os minerais do Grupo do epidoto estdo representados por alanita primaria e epidoto e clinozoisita
secundarias Vale ressaltar que a alanita ocorre metamitica e zonada com bordas formadas por
clinozoisita e zoisita.

CONSIDERACOES FINAIS

O Granito Sdo Domingos quando aflora distante da a Zona de Cisalhamento Indiavai-
Lucialva apresenta-se equigranular sem registro de foliacdo tectono-metamérfica tipica das shear
zones, a passo que nos sitios de influéncia da deformacdo por cisalhamento, é muito expressivo o
desenvolvimento de trama orientada (foliagdo milonitica) dada pela orientagdo preferencial dos
minerais placoides, em particular a biotita, e a formacaode ribbons discretos em cristais de quartzo
preferencialmente. Ao contrario do apresentado em Ruiz (2005), nesse setor estudado, a Zona de
Cisalhamento Indiavai-Lucialva afeta 0 Granito S&0 Domingos, separando-0 em dois segmentos
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distintos de um Unico batélito.
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Figura 3- Fotomicrografias do Granito S&o Domingues, ilustrando: A) e B) orientacdo da biotita,
C) muscovita priméria, D), E) e F) orientagdo do quartzo em ribbons.
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INTRODUCAO

A evolucdo do Craton Amazonico foi inicialmente associada por Amaral (1974) a uma
plataforma arqueana retrabalhada por intenso plutonismo e vulcanismo anorogénico no
Paleoproterozoico, conhecido como magmatismo Uatum@. Cordani (1979), com base em dados
geocronoldgicos, interpretou a evolugdo do craton como relacionada a arcos magmaticos insulares
amalgamados ao redor de um ndcleo arqueano. A evolucao dos estudos resultou na distingdo de
diversas provincias geocronoldgicas (Tassinari & Macambira, 1999, Santos et al., 2000),
corroborada por dados geocronoldgicos precisos, bem como de is6topos radiogénicos que
evidenciam fontes juvenis para as rochas dos terrenos paleoproterozoicos.

Dados resultantes de mapeamentos geoldgicos, petrologia das rochas igneas félsicas e
intermediérias, litoquimica, geocronologia e geofisica orbital e aerotransportada, no entanto,
permitem novas interpretacdes, apresentadas nesse trabalho, sobre a geracédo e evolucao tectono-
magmatica dos terrenos paleoproterozoicos na parte sul do Craton Amazdnico, em especial das
unidades agrupadas no Supergrupo Uatuma sensu lato, e sua influéncia nos terrenos arqueanos
da Provincia Carajas e suas relagdes com o Dominio Bacaja.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A evolugdo do craton tem sido associada a eventos de subduccdo de sudoeste para
nordeste que teriam resultado na amalgamacdo de diversos arcos insulares (Tassinari &
Macambira, 1999, Santos et al., 2000) produzidos durante a evolugéo de or6genos acrescionarios
(Cordani & Teixeira, 2007).

Entretanto, os mapeamentos geoldgicos mais recentes ndo evidenciam associacdes de
rochas supracrustais sequer semelhantes aquelas tipicamente geradas em arcos insulares e nem
metamorfismo e deformacdo compativeis com esse tipo de ambiente tectdnico. Na Provincia
Mineral do Tapajos (PMT), nota-se ainda que as mesmas unidades plutdnicas e supracrustais sdo
encontradas tanto nos terrenos atribuidos aos arcos insulares acrescidos como ao continente mais
antigo, o que seria incompativel com o modelo acrescionario proposto. Em maior detalhe,
observa-se que a estruturacdo desses arcos é baseada na presenca de rochas plutonicas calcio-
alcalinas pouco evoluidas, notadamente tonalitos e granodioritos, de diferentes idades, enquanto
as rochas vulcanicas félsicas de Ca. 1,88 Ga (Supergrupo Uatuma) sdo usualmente consideradas
anorogénicas. No entanto, distinguem-se entre essas vulcanicas as unidades calcio-alcalinas de
ca. 2,0 Ga correlatas a Formagdo Vila Riozinho (Lamardo et al., 2002). Na PMT, o modelo vigente
define a existéncia de arcos magmaticos mais antigos e menos evoluidos na parte sul da provincia,
com arcos pluténicos gradativamente mais recentes aflorando na dire¢do nordeste, produto da
acresgdo sequenciada de arcos insulares, o que indicaria a existéncia de diversos arcos
desenvolvidos num intervalo de ~260 Ma. Esse modelo de distribuicdo dos terrenos indica,
entretanto, que o arco mais antigo situa-se na borda da massa continental constituida em Ca. 1,87
Ga. Com isso, outros arcos insulares teriam se formado sequencialmente dentro do oceano que
estava se fechando, ja que 0s arcos mais novos estdo mais proximos do nucleo continental. Em
terrenos mais recentes, no entanto, observa-se comumente o inverso.

A andlise de estruturas dessa parte do craton destaca lineamentos de diregdo E-W, em
continuidade com as zonas de cisalhamento arqueanas da regido de Carajas (Fig. 1) e que
prolongam-se até além do Rio Tapajos. Parte dessas estruturas E-W condicionaram a colocagao
de rochas vulcanicas félsicas e intermediarias célcio-alcalinas, o que sugere fortemente que o
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embasamento arqueano estd presente sob a cobertura de vulcanicas e intrusdes de tonalitos e
granodioritos que definem arcos magmaticos. Essas estruturas impossibilitam a interpretacdo de
acresgdo continental fundamentada na colagem de arcos insulares, j4 que ndo seria possivel
explicar a continuidade desses lineamentos em terrenos com evolucdo em diferentes regides
separadas por oceanos.

Adicionalmente, o magmatismo célcio-alcalino epizonal que propiciou a geracdo das
mineralizagdes epitermais e do tipo porfiro de ca. 1,88 Gana PMT (Fig. 1), bem como as caldeiras
vulcanicas, associam-se com as estruturas E-W. E, ainda mais, essas mesmas estruturas também
controlaram a instalagdo dos sistemas IOCG de 1,88 Ga em Carajas (Moreto et al. 2013),
indicando que sistemas hidrotermais regionais instalaram-se na parte sul do craton no final do
Paleoproterozoico. A colocacdo de magmas epizonais ao longo de estruturas E-W apenas seria
possivel se o magmatismo félsico fosse anorogénico. Entretando, dados litoquimicos das
vulcénicas e porfiros associados geneticamente com as mineralizagOes epitermais e do tipo porfiro
no Tapajos mostram tipicas filiacGes calcio-alcalinas de ambiente orogénico, mas de margens
continentais ativas, ou seja, de arcos magmaticos continentais e ndo insulares. Adicionalmente,
as rochas sedimentares associadas a esse evento sdo de margens continentais a fluviais, o que
reforga essa interpretacéo.

Por outro lado, em ordgenos acrescionarios continentais fanerozoicos e modernos,
grandes estruturas tectonicas paralelas a zona de subducgdo controlam a colocacdo dos magmas
em profundidade, estruturam campos vulcanicos e orientam 0s arcos magmaticos o que, por
analogia, sugere gue a subduccéo na parte sul do Craton Amazonico orientava-se segundo E-W,
com a subduccdo de sul para norte, como indicado pelos zonamentos magmaticos e
metalogenéticos (Juliani & Fernandes, 2010, Juliani et al., 2013) e pelo possivel estagio de flat-
subduction indicado por Fernandes et al. (2011) para geracdo do vulcanismo célcio-alcalino de
ca. 1,88 Ga na regido de Sdo Félix do Xingu.

Evidéncias de que a estruturacdo de primeira ordem da parte sul do Craton Amazonico é
E-W sdo também mostradas pela anomalia Bouguer e pelo campo magnético (Fig. 2 e 3), como
detalhado em Carneiro et al. (2013). Adicionalmente, as anomalias Bouguer definem duas faixas
de altos e baixos de orientacdo E-W que sugerem a existéncia de dois arcos magmaticos
justapostos (Fig. 3). Essa estruturacdo € relacionada a espessura da crosta, como indicado pela
profundidade da descontinuidade de Mohorovicic nessa faixa (Carneiro et al., 2013). Esses dados
também indicam que o bloco Carajés foi algado alguns quildmetros em fungdo da colisdo do
cinturdo Araguaia, até as proximidades de Sdo Félix do Xingu, motivo pelo qual a cobertura
vulcénica sensu lato Uatumd foi removida, e que hd um forte adelgacamento da crosta nos
terrenos neoproterozdicos, mesmo com a continuidade do embasamento arqueano sob parte dessa
regido, definindo um nitido evento de empurrdo para oeste, possivelmente com nappes, no
Neoproterozoico.

Carneiro et al. (2013) definem que as estruturas magnetométricas orientadas em NW-SE
sdo rasas na PMT, com profundidades menores que 3 km. No entanto, sob as vulcanicas e granitos
epizonais gerados nos arcos paleoproterozoicos, a crosta estrutura-se anastomosadamente
segundo E-W com indica¢bes de mergulhos para norte, de modo analogo ao observado nos
terrenos arqueanos de Carajas. Juliani & Fernandes (2010) observaram que falhas com orientagdo
NW-SE e NE-SW foram condutos preferenciais para colocagdo dos magmas tardi-orogénicos e
anorogénicos em 1,88-1,86 Ga, que sdo responsaveis pelas anomalias NW-SE na PMT. Sendo 0s
magmas tardi-orogénicos composicionalmente os mais apropriados para transporte e deposicao
do ouro em sistemas magmaticos-hidrotermais, esse aspecto, juntamente com a evolucéo da
erosao cenozodica no Tapajos, poder explicar a distribuicdo dos garimpos de ouro com importante
orientacdo NW.
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Figura 1 — Principais lineamentos em amarelo indicando que as estruturas tecténicas de Carajas
tém continuidade até além do rio Tapajos. Circulos vermelhos destacam mineralizacdes de ca.
1,88 Ga. LS = low-sulfidation, HS = high-sulfidation, Por = porfiro.

Observa-se também que o embasamento da mineralizacdo low-sulfidation é formado por
granitos sub-vulcénicos de ca. 2,0 Ga, onde os trabalhos prévios indicam a presenca do arco
magmatico Parauari, de ca. 1,89 Ga. No embasamento das vulcanicas de 1,96 Ga na parte sul da
provincia, os tonalitos tem ca. 2,12 Ga. Assim, sugere-se que a parte sul do Craton Amazénico é
constituida por um embasamento arqueano que se adelgaca para oeste, sobre o qual se
desenvolveram pelo menos dois arcos magmaticos continentais.
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Figura 2 — Mapa de anomalia Bouguer indicando a possivel existéncia de dois arcos magmaticos
ainda ndo discriminados e estruturas NW-SE e SW-NE que controlaram o magmatismo tardi-
orogénico e orogénico do tipo A. Figura 3. Mapa magnetométrico evidenciando a mesma
estruturacdo. Notar a continuidade das estrutura arqueanas e paleoproterozoicas no Cinturdo
Araguaia. A= Terrenos arqueanos, NP = Cinturdo Araguaia.

CONCLUSOES

Conclui-se, considerando-se as estruturas tectonicas, as definidas pela geofisica, o
zonamento magmatico e a especializagdo das mineralizagGes de metais de base e do ouro, que a
parte sul do Craton Amazoénico é formada por pelo menos dois arcos magmaticos continentais,
aqui nomeados Arcos Tapajonicos, um mais antigo (2,13 — 1,95 Ga), predominantemente na parte
sul, e outro mais novo (1,89 — 1,87 Ga) superposto, na parte norte, ambos orientados na direcéo
E-W. Os arcos foram gerados pela subducgdo de uma placa oceénica de sul para norte sob uma
placa arqueana a paleoproterozoica. De modo analogo, entende-se que 0 Dominio Bacaja também
deve estender-se para oeste, mas esta em parte recoberto por rochas vulcanicas e cortado por
intrusdes dos arcos magmaticos supracitados. As estruturas E-W associadas & formacgdo desses
arcos propiciaram o desenvolvimento de mineralizacBes 10CG, epitermais e do tipo porfiro,
sendo, portanto, zonas potenciais para prospec¢do de metais de base e preciosos. A presenca de
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um arco magmatico pouco evoluido na parte norte da PMT indica que pode haver dois
zoneamentos magmaticos e metalogenéticos na parte sul do craton, com grande potencial para
ocorréncia de mineraliza¢cGes magmaticas-hidrotermais, metais de base e preciosos na regiao.
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INTRODUCAO

O mapeamento geoldgico realizado na Serra de Sdo Francisco, localiza se nas
proximidades do Municipio de Porto Murtinho —MS da Supersuite Amoguija doTerreno Rio Apa-
SW do Craton Amazonico (Fig.1) e, tem como objetivo acrescentar informacdes para a evolugdo
tectdnica da regido. Lacerda Filho et al. (2006) baseando-se em caracteristicas geoldgicas,
geoquimicas e geocronolégicas, subdividem o Terreno Rio Apa em trés compartimentos
geotectdnicos distintos, denominados: Remanescente de Crosta Oceénica, Arco Magmatico Rio
Apa e Arco Magmatico Amoguija. O Arco Magmatico Amoguija € composto pela suite

homdnima subdividida em rochas pluténicas (Granito Alumiador) e vulcanicas (Vulcénicas Serra
da Bocaina).
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Figura 1- Mapa Tectdnico do Sul/Sudoeste do Craton Amazdnico (Extraido de Ruiz 2010).

O estudo, inicialmente, constitui se de etapas de levantamentos bibliogréaficos, de
trabalhos de campo, analises petrogréficas, e analise estrutural preliminar. Em continuidade serdo
realizados estudos geoquimicos e isotdpicos que serdo relevantes para o conhecimento da
evolucdo do magmatismo da Supersuite Amoguija.
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ASPECTOS DE CAMPO E PETROGRAFIA

Neste mapeamento realizado foi constatada a ocorréncia de rochas graniticas em contato
com vulcanicas, mas também, de faixas de anfibolito anisotrépico (Fig.2). Os granitos sdo
leucocraticos, de cor rosa a vermelho, equi a inequigranular, muito finos a médios até porfiriticos,
anisotrépicos. Duas facies foram identificadas, ambas de composi¢cdo monzogranitica sendo uma
de granulagdo média e outra muito fina (microgranito), domina a parte mais elevada e central da
serra.

Das vulcénicas podem se destacar duas facies: facies Brecha ignimbritica, e Ignibrito rico
em cristais. A primeira é composta por rochas de cores avermelhadas, acinzentadas, esverdeadas
e arroxeadas, que sdo caracterizadas pela grande quantidade de fragmentos liticos elipsoidais,
arredondados e angulosos, com contatos abruptos a irregulares, tamanhos entre 0,3 e 7,0 cm,
alguns constituidos de fenocristais de quartzo, plagioclasio e feldspato alcalino e, as vezes
amigdalas imersos em matriz fina. Os cristaloclastos essenciais identificados nesta facies sdo de
mesma composicao dos fenocristais. A Fécies Ignimbrito rico em cristais apresenta cor vermelho
a cinza-escuro, fenocristais de quartzo, plagioclasio e feldspato alcalino imersos em matriz
cineritica fina. Os cristaloclastos, quando identificaveis a olho nu, sdo de quartzo e plagioclasio,
com dimens@es sempre inferiores a 3,0 mm.

Figura 2- Fotografias de campo e amostras de rochas que ocorrem na Serra de Sao Francisco: (A)
e (C) fragmentos liticos em Brecha Ignimbritica, (B) aspecto macigo do Ignimbrito rico em
cristais, (D) e (E), respectivamente, afloramento e amostra avermelhada do Granito Sdo
Francisco, e (F) Anfibolito anisotrdpico.

Ao microscopio, as rochas graniticas apresentam textura inequigranular fina a média,
constituidas por quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio, e biotita como Gnico mineral mafico
essencial, (Fig. 3). O quartzo ocorre em grdos anédricos arredondados e em subgrdos, com
extingdo ondulante, por vezes, recristalizado disposto em mosaico. O plagioclasio identificado
como albita, apresenta se em gréos anédricos alongados a cristais euédricos tabulares fortemente
saussuritizado ou argilizado, com geminacéo albita e periclina, por vezes, combinadas e lamelas
dobradas ou truncadas evidenciando deformacgédo ductil/raptil, sendo observado também como
fase hospede das pertitas. O feldspato alcalino esta representado pela microclima e, ocorre em
grdos anédricos a subédricos, com geminacdo em grade, intercrescimento pertitico, e forte
alteracdo para argilominerais. A biotita ocorre em plaquetas e palhetas, isoladas ou formando
agragados, parcial a totalmente cloritizada. Inclusdes de cristais euédricos a subédricos de zircdo
que nela desenvolve halos pleocréicos. A paragénese de alteracao é formada por clorita, epidoto,
opacos, argilominerais e muscovita.
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5 o v ad 5
Figura 3- Fotomicrografias de rochas do Granito Sao Francisco: (A) textura porfiritica da Facies
Microgranitica, (C) recristalizacao de quartzo, (D) microclina pertitica com drops de plagioclasio
mais alterado, (E) textura inequigranular xenomorfica e biotita representando o Unico méafico
essencial, (F) feldspato argilizado. Polarizadores paralelos a esquerda e cruzados a direita em (A)
e cruzados em (B), (C), (D) e (E).

ANALISE ESTRUTURAL PRELIMINAR

O Granito Sdo Francisco possui orientacdo mineraldgica definindo uma foliacéo
penetrativa (S1), caracterizada como xistosidade, bem definida pela orienta¢cdo mineraldgica do
anico mineral méafico essencial: a biotita. De acordo com as 21 medidas de foliagdo verificam se
o predominio de mergulhos baixos, entre 25° e 35°, principalmente nos azimutes 80 a 100. Por
meio desses dados, foi possivel elaborar um diagrama de isofrequéncia, figura 4, que evidencia
densidade maxima para os planos 100/33.

» [P(dd)] Foliacdo.txt (poles to planes) n=21

Density

29.97
26.64
23.31
1998
16.65
13.32
9.99
6.66
3.33
Equal-area 0.00

Lower hemisphere

Figura 4- Diagrama de isofrequéncia para foliacdo evidencia densidade méaxima para os planos
100/33.
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CONCLUSAO

O estudo da area possibilitou a identificacdo de um magmatismo &cido plutbnico e
vulcanico na Serra de S8o Francisco. Foi verificada a ocorréncia de rochas de composicao
monzogranitica em duas facies principais: uma de granulagdo fina porfiritica e outra média
inequigranular, apresentando registro de uma Unica fase de deformacgdo (S1), com direcdo
preferencial NE e mergulhos baixos. As rochas vulcanicas apresentam duas facies: Brecha
Ignimbritica e Ignimbrito rico em cristais. Neste mapeamento, também foi encontrado faixas de
anfibolito anisotrépico em contato abrupto com o Granito Sdo Francisco. Estudos isotopicos e
geoquimicos serdo necessarios para um melhor conhecimento da evolucéo geoldgica desta porcao
do Craton Amazonico.
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INTRODUCAO

O Créaton Amazonas, o de maior extensdo da América do Sul, ja teve sua evolugdo crustal
analisada por diversos autores. Dentre as principais propostas destacam-se as de Tassinari &
Macambira (1999), Santos (2003), Cordani & Teixeira (2007) e Juliani & Fernandes (2011). No
entanto, apesar da ampla e necesséria discussdo em termos petrogréficos, geocronoldgicos,
geoquimicos, estruturais e geoldgicos de superficie, ainda se faz necessario estudos do arcabouco
crustal em profundidade, tendo como base os dados gerados a partir de métodos potenciais.

Dentre as aplicacOes possibilitadas pelos métodos potenciais, aquelas relacionadas ao
estudo do arcabouco crustal tém destaque em diversas regides do mundo (Ferreira, 1982, Ussami
et al., 1993, Mantovani & Brito Neves, 2005, Oliveira, 2005, Carreiro-Aradjo, 2012). O calculo
que identifica a interface entre a crosta e 0 manto litosférico, a Descontinuidade de Mohorovicic
(Moho), a partir de dados gravimétricos regionais, bem como a analise de estruturas em niveis
crustais distintos com base em dados de magnetometria, auxiliam na compreensao da disposi¢do
dos blocos que formam a crosta.

Este trabalho tem por objetivo compreender o arcabougo tecténico em diferentes niveis
crustais e a disposicdo da superficie da Moho em diferentes segmentos do Craton Amazonas.
Além disso, o estudo langa um olhar as estruturas que compdem a Provincia Tapajos, em
diferentes niveis de profundidades. Para isso, foram utilizados dados gravimétricos do “Earth
Gravitational Model” (EGM2008), “National Geospatial-Intelligence Agency” (NGA) e dados
magnetomeétricos, adquiridos nos anos de 1997 e 2008 pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).
Os resultados gerados a partir dos dados gravimétricos e magnetométricos, portanto,
possibilitardo o fomento de discussfes acerca dos modelos de evolucdo crustal do Craton
Amazonas.

MATERIAIS E METODOS - DADOS GRAVIMETRICOS E MAGNETOMETRICOS

O modelo gravitacional EGMO08 representa uma evolucdo do modelo EGM96, que por
sua vez, foi gerado a partir de dados gravitacionais de cerca de 40 satélites, dados de elevacdo de
27 fontes, e dados de altimetria por satélite na regido marinha do TOPEX, do ERS-1 e do
GEOSAT. O novo modelo EGMO8 resultou em dados cuja acuracia do gedide apresenta RMS de
~15 cm. Os satélites da missdo GRACE proporcionaram grande parte destas informagdes. Além
destes satélites, foram utilizados dados das missdes TOPEX/POSEIDON, JASON-1, ERS-1/2,
GEOSAT, ENVISAT, GFO e ICESAT. Estes dados foram disponibilizados em “grids” de
anomalia Bouguer, com intervalos médios de 2,5 x 2,5 arco-minuto.

Os dados magnetométricos sdo provenientes de trés projetos aerogeofisicos adquiridos
pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM): (i) Provincia Aurifera do Tapajés - Bloco 1, (ii)
Provincia Aurifera do Tapajés - Bloco 2, e (iii) Itaituba. Nos projetos (i) e (ii) foram geradas
linhas de producdo N-S, espacadas em 1 km e linhas de controle E-W espacadas em 13 km. O
intervalo de amostragem foi de ~50 e 60 m, e a altura do v6o foi de ~100 m. Os dados do projeto
(iii) apresentam linhas de producdo N-S, com 0,5 km de espacamento e linhas de controle E-W,
com espacamento de 10 km. O intervalo de amostragem foi de 0,1s e a altura de voo foi de ~100
m. Os trés projetos foram integrados em uma mesma base de dados, nivelada e micronivelada
para remog&o dos ruidos remanescentes (Urquhart, 1988, Minty, 1991, Luyendyk, 1997).

Os dados de anomalia Bouguer (AB) e do campo magnético andbmalo (CMA) foram
analisados a partir dos seus respectivos espectros. Para isso, foi utilizada a técnica desenvolvida
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por Spector & Grant (1970) e refinada em um algoritmo por Phillips (2001, 2007), denominado
“matched filtering”. O filtro é apropriado para mapear fontes potenciais em diferentes
profundidades.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de AB foram divididos em cinco faixas latitudinais (Fig. 1A) e quatro faixas
longitudinais (Fig. 1B), onde foram calculados os respectivos valores de profundidade da Moho.
Os blocos gerados pela interseccéo entre as faixas latitudinais e longitudinais, no poligono B (Fig.
1), foram calculados a partir da média aritmética dos valores obtidos nas faixas A e B.

Na Figura 1C sdo mostrados os “grids” da primeira derivada vertical do CMA em
diferentes niveis de profundidades. Esse resultado permitiu algumas observagfes quanto a
geometria das fontes magnéticas e suas respectivas relacdes com feigdes geoldgicas. A Figura
1C-1, correspondente a profundidade rasa (1,48 km), mostra variagdes no CMA que indicam
estruturas de direcdo E-W, sobrepostas por uma tendéncia NNW-SSE bem marcada. Estas
estruturas, por sua vez, sdo trucadas por outras de direcdo NNE-SSW. Em profundidades crustais
intermediérias (6,27 km), o resultado apresentado na Figura 1C-2 mostra fei¢6es de truncamento
com evidéncias de que as estruturas E-W estdo sobrepostas pelas estruturas de direcdo NNW-
SSE. Em maiores profundidades (15,4 km) h& predominancia de expressivas estruturas alongadas
na dire¢do E-W (Fig. 1C-3). Estas estruturas mostram-se anastomosadas, irregulares e
apresentam-se expressas nas diferentes variacbes de magnitude do CMA. Por dltimo, a
composicao ternaria das derivadas verticais do CMA em diferentes profundidades R(15,4 km)-
G(6,27 km)-B(1,48 km), apresentada na Figura 1C-4, evidencia as direcdes de mergulho das
fontes de anomalias magnéticas. Isso fornece indica¢Oes de que tais regides andmalas alongadas
na direcdo E-W estariam mergulhando, predominantemente, de sul para norte.

CONCLUSOES

As analises originadas a partir de dados gravimétricos e magnetométricos permitiram
observacdes acerca de estruturas relacionadas a evolugéo tecténica do Craton Amazonas. Grandes
blocos crustais estruturados segundo a direcdo E-W (Fig. 2), com formas anastomosadas,
concordantemente com as zonas de cisalhamento arqueanas de Carajas (de ca. 2,8 Ga e com
reativacdes posteriores), desenham o arcabouco crustal da porcao sul do craton. Essas estruturas
sdo observadas também em regiBes crustais mais profundas da Provincia Tapaj6s. Sobre esses
blocos houve a sobreposi¢do de estruturas com dire¢do predominantemente NNW-SSE. A
colocacdo de rochas vulcénicas félsicas fissurais e granitos mais evoluidos, tardi- a pos-
orogénicos, na Provincia do Tapajoés, foi controlada por estruturacdo NNW-SSE, compativel com
as regides mais rasas do espectro analisado, como definido por Juliani & Fernandes (2010). As
direcdes NNE-SSW, expressas sobretudo em regides crustais mais rasas, estdo relacionadas aos
diques que ocorrem na regido. A presenca de blocos dispostos na direcdo E-W em profundidade
sugere um regime ductil, pretérito ao magmatismo associado as estruturas de direcdo NNW-SSE,
gue compde a Provincia Tapajos. Assim, esses resultados sugerem gue o embasamento arqueano
tem continuidade por debaixo de arcos vulcanicos continentais desenvolvidos por um orégeno
acrescionario entre ~2,15 e 1,86 Ga, semelhante as evolugdes andina e do oeste da América do
Norte no Fanerozoico. A estruturagdo NW-SE ou NE-SW observada nessa regido, nesse contexto,
pode ser atribuida essencialmente a intrusdo e extrusdo fissural de magmas tardi- a
predominantemente po6s-orogénicos, como descrito por Juliani & Fernandes (2010). Esses
resultados sugerem ser necessaria uma revisdo dos modelos de evolugao tectdnica para a parte sul
do Craton Amazonas. Os resultados ora obtidos sdo condizentes com a proposta de evolucdo
destacada por Juliani (2012) e Juliani et al. (2013).
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Figura 1- Localizacdo dos levantamentos gravimétricos e magnetométricos: (A) Poligono de recobrimento dos dados gravimétricos de anomalia Bouguer, onde
foram desenvolvidas as analises latitudinais de profundidade da Moho, (B) poligono recortado de (A) onde foram realizadas as analises longitudinais de
profundidade da Moho. As profundidades da Moho estéo indicadas em km. A intersecdo entre os dois blocos, apresentada entre as figuras (A) e (B), mostra as
médias de profundidade da Moho para os blocos gerados a partir da intersecdo das faixas latitudinais e longitudinais, (C) poligono referente ao aerolevantamento
magnetométrico, no qual foram geradas as imagens da primeira derivada vertical do espectro do CMA em diferentes niveis de profundidade, a saber: (C1) 1,48
km, (C2) 6,27 km, (C3) 15,4 km, e (C4) composicao colorida R(C3)-G(C2)-B(C1).
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Figura 2. Blocos representando o topo da Moho, segundo as anélises de gravimetria, em contraste
com as Provincias Geoldgicas propostas por Santos (2003).
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GEOLOGIA E DEFORMAGCAO DA SUITE INTRUSIVA SERRA DO BAU,
TERRENO PARAGUA -SW DO CRATON AMAZONICO: DADOS
PRELIMINARES.

Débora Almeida Faria (UFPA), Moacir Buenano Macambira (UFPA), Amarildo Salina Ruiz (UFMT),
Jodo Batista Matos (UFMT) e Newton Diego Couto do Nascimento (UFMT).

INTRODUCAO

A porcdo SW do Craton AmazoOnico exposto em MT possui registros geolégicos e
tectbnicos e inserido nesse contexto estd a area em estudo: situada proxima a fronteira entre Brasil
e Bolivia. O objetivo deste estudo é contribuir para o entendimento da histéria deformacional e
metamorfica das unidades gnaissicas (Complexo Gnaissico Chiquitania/ Suite Intrusiva Serra do
Bau), geradas anteriormente as Orogenias San Ignacio e Sunsas.

Inserido no Terreno Paragud, formado por um embasamento Paleoproterozdico
constituido pelo Complexo Granulitico Lomas Manechis, Complexo Gnaissico Chiquitania/ Suite
Intrusiva Serra do Bal, Grupo Xistos San Ignéacio e intrusdes do Complexo Granitdide
Pensamiento/Suite Intrusiva Pensamiento (Ruiz2005, Bettencourt et al.-2010, e Matos Salinas-
2010).
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Figura 1- (A) Mapa simplificado do SW o Craton Amazonico mostrando os limites das principais
fronteiras, ordgenos, terrenos, cinturdes, elementos tectdonicos e unidades litologicas, (B)
Provincias geocronoldgicas, extraido de Bettencourt et al. (2010).
GEOLOGIA E ASPECTOS PETROGRAFICOS
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Na regido de Vila Bela da Santissima Trindade a Suite Intrusiva foi reconhecida pelos:
Gnaisse Turvo descrito por Figueiredo (2010), e o Gnaisse Shangri-l4 (Oliveira & Nogueira
2007). Na regido do Destacamento Militar Fortuna, Faria (2011) descreve quatro corpos
gnéissicos distintos, denominados: Gnaisse Retiro, Gnaisse Corrego Vermelho, Gnaisse Retiro |
e Gnaisse Rio Fortuna, e posiciona-os na Suite Intrusiva Serra do Bau, correlato aos gnaisses do
tipo B do Complexo Gnaissico Chiquitania. No entorno do vilarejo Ponta do Aterro, Corréa &
Franca (2011) apresentam dois corpos gnaissicos aflorantes: Gnaisse Matéo e Gnaisse Triunfo.

Gnaisse Turvo- rochas ortoderivadas, como indicam os xenolitos de metagabros e
anfibolitos e paraderivadas como 0s restos de uma sequéncia supracrustal constituida por granada
quartzitos, sillimanita-granada gnaisses e granada gnaisses exposta na forma de restritas faixas
em suas imediacdes.

Ortognaisses Shangri-la - possui trés facies onde seus protélitos provavelmente variaram
em, tonaliticos, monsograniticos e granodioriticos.

Gnaisse Cdrrego Vermelho - Apresenta algumas estruturas de boudinagem, com cor
predominantemente cinza, aflorando na forma de blocos e morrotes. Possui cor cinza, granulacéo
fina, é polideformado, exibindo um bandamento com faixas distintas intercaladas por niveis
maficos, com hornblenda e diopsidio, e félsicos, com quartzo, k-feldspato e plagioclasio.

Gnaisse Retiro - Petrograficamente possui cor variando de rosa a castanho, com uma
granulacdo que varia de média a grossa, localizados as margens do Corrego Retiro. Apresenta
textura granolepidoblastica, mineralogia essencial (félsica): quartzo, K-feldspato e plagioclasio.
Seus minerais maficos sdo hornblenda, diopsidio, zircdo, clorita e biotita.

Gnaisse Retiro | - Esta rocha apresenta cor rosea, granulagdo fina, bandamento
proeminente, é polideformada e exibe um bandamento com faixas distintas compostas
principalmente por maficos: biotita e minerais félsicos: quartzo, k-feldspato e plagioclasio.

Gnaisse Rio Fortuna - Intrudido por veios graniticos de espessuras variaveis que
frequentemente aparecem paralelos ao dobramento, e é classificado como monzo a granodiorito.
Opticamente apresenta textura granolepidoblastica com bandamento gnaissico definido por leitos
formados por quartzo e feldspatos, e niveis maficos milimétricos compostos por biotita, clorita e
titanita.

Gnaisse Matdo - Apresenta xenolitos estirados, formando bandas de metagabros e
anfibolitos sugerindo sua origem ortoderivada, sua porcéao félsica é constituida por quartzo, k-
feldspato e plagioclasio, ja seu nivel mafico é constituido por biotita e hornblenda.

Gnaisse Triunfo - Em suas rochas estdo presente xendlitos anfibioliticos, sua porcéo
félsica é constituida por quartzo, k-feldspato e plagioclasio, ja seu nivel méafico é constituido por
biotita e clorita.

ASPECTOS DEFORMACIONAIS

Os dados estruturais observados na Suite Intrusiva Serra do Bad, revelam uma evolucao
tectdnica com pelo menos 3 fases deformacionais de carater ductil e dactil-raptil que afetaram as
unidades estudadas. A analise estrutural em escala de semi-detalhe permitiu identificacdo de trés
fases deformacionais. A fase de deformacdo Fi, caracterizada pela geracdo do bandamento
gnaissico (S1) em nivel crustal profundo, mostra-se intensamente afetada pela fase de deformacao
F2, a qual provoca a transposi¢do do bandamento Si, que assume atitude predominante 40/80 Az
ou 250/80 Az, e nucleia dobras simétricas, fechadas, do tipo similar, com transposicao de flancos.
A foliagdo Sy, disposta segundo a superficie axial das dobras D, caracteriza-se como uma
xistosidade com atitude entre 40/80 Az e 70/80 Az. A fase de deformacdo Fs é marcada pelo
aparecimento da foliacdo Sz, que se caracteriza por transpor localmente as foliacGes Si e S
segundo uma direcdo média de 150/80 Az, ndo €é penetrativa e associa-se a dobas abertas e suaves
(D).
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacao petrogréfica das rochas gnaissicas que correspondem a Suite Intrusiva
Serra do Bau definem rochas ortoderivas, polimetamorficas,com distintas bandas félsicas,
constituidas essencialmente por quartzo, k-feldspato e plagioclasio, ja sua banda méfica é
constituida por biotita e ou anfibolio. Sendo evidentes alteracdes hidrotermais representadas pela
saussuritizacdo, epidotizacdo e sericitizacdo. Sdo identificados caracteristicas de
retrometamorfismo.

A transposi¢do do bandamento gnaissico (S:) para a direcéo preferencial NNW, a geracdo
de nova foliacdo penetrativa NW e dobras fechadas sugerem o retrabalhamento tectono-
metamorfico dos Gnaisses durante a Orogenia San Ignécio.
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INTRODUCAO

Area de estudo localizada no centro-leste do Estado do Amapa abrangendo 1700 km2. Na
articulagdo 1:100.000 insere-se parcialmente nas folhas NA.22-Y-V-I11, NA.22-Z-A-1, NA.22-Y -
B-VI, e NA.22-Z-A-I, situada nos municipios de Praculba e Tartarugalzinho, este Gltimo a 230
km a norte de Macap4, seguindo pela rodovia BR-156, Unica via de acesso a area. (Figura 1). A
Suite compreende diversos stocks elipticos e alongados, hospedados nas unidades, Suite Intrusiva
Papa Vento, Grupo Tartarugalzinho, Metagranitoide Pedra do Meio e Gnaisses Indiscriminados.
Sdo corpos de leucogranitoides (M < 10) onde predominam biotita leucogranodioritos porfiriticos.
Tipos similares como biotita leucotonalitos porfiriticos e biotita leucomonzogranitos porfiriticos,
tem ocorrencia subordinados. Esta unidade foi ineditamente cartografada neste trabalho a qual
obteve idade de 2087 £ 4 Ma e 2081 + 7,5 Ma para cristalizacdo, o que indica uma evolucédo
ligada ao estagio de magmatismo pos-colisional na consolidacéo da Provincia Maroni-Itacaitnas
documentando momentos finais da Orogénese Transamazdnica segundo modelo geodindmico de
Delor et al. (2003).

A %0EMANaMs CURSO DE DRENAGEM

[ Anea ceestuoo

Figura 1- Localizacdo, modelo digital do terreno e mapa geoldgico da regido de
Tartarugalzinho-AP.

RESULTADOS

As melhores exposicdes foram descritas em corte de estrada na rodovia BR-156, proximo
a ponte sobre o rio Tartarugal Grande, e blocos ao longo de estrada vicinal de acesso ao km 195
da rodovia, proximo ao assentamento Governador Janary. Na estrada de acesso ao povoado de

173



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

Bom Jesus dos Fernandes, a partir da BR-156 com a ponte sobre o rio Tartarugal Grande, afloram
as principais ocorréncias desta unidade, sobre tudo nas imediac6es e calha deste rio e na foz do
rio Ariramba, seu afluente. As ocorréncias baixo rio Ariramba fazem limite a oeste e a sul com as
unidades arqueanas, a norte com o Grupo Tartarugalzinho e a leste com o Grupo Barreiras (Figura
1).

Compreendem leucogranitoides acinzentados, granulacdo média, em geral desenvolvem
fraca foliagdo magmatica, por vez discreto bandamento composicional, ambos com orientacéo E-
W a NW-SE (Figura 2), textura faneritica subequigranular subedral porfiritica. Os fenocristais de
feldspato potassico estdo hospedados em massa fundamental faneritica média de composicao
tonalitica, granodioritica e granitica composta por plagioclasio, quartzo, feldspato potassico
(microclina) e biotita, o qual apresenta inclusGes de plagioclésio, biotita e quartzo. Alguns
mostram fei¢Ges de indicacdo cinematica dextral quando ocorrem em rochas deformadas.

Os grédos de plagioclasio tem contetdo dominante nas rochas desta Suite. Sdo tabulares
finos a grossos, inequigranulares e possuem formas anédrica segundo contatos irregulares e
interlobados. Localmente apresentam fraca extingdo ondulante e frequente desenvolvimento de
migracéo de limite de grdo definindo contatos interlobados. Apresenta geminagdo polissintética,
bem destacada ou ndo, segundo as leis da albita e carlsbad, Inclusbes de biotita e epidoto séo
comuns, assim como saussuritizagdo. O zoneamento é do tipo normal, com raros nucleos mais
célcicos corroidos. Também se observa o desenvolvimento de intercrescimento mirmequitico do
tipo bulbo ou lobos.

Os cristais de quartzo em geral definem agregados de subgréos e novos grdos. Em alguns
casos 0s neoblastos de quartzo desenvolvem contatos planares, em arranjo poligonal, e em outros
casos contatos serrilhados, sinuosos, curvos e interlobados. Os interlobados foram interpretados
como originados por recristalizacdo a altas temperaturas gerados por migracao de limites de grdo
e difusdo em estado solido. Microestruturas de baixa temperatura tipo reentrancias (bulguing)
foram descritas. Os contatos entre graos de quartzo e biotita sdo geralmente planares e serrilhados.
As feicBes microestrutural mais comum sdo lamelas de deformacéo, extin¢do ondulante moderada
a forte, a qual passa a dominios de subgraos e novos graos e o0s contatos interlobados (Figura 3).

O feldspato potassico exibe maclamento polissientético segundo as leis da albita periclina
e localmente filmes de pertita. Quando em contato com o quartzo e plagioclasio desenvolve
contatos sinuosos e interlobados. Entre este e o plagioclasio formam-se lobos mirmerquiticos com
quartzo vermicular. Em cristais bem desenvolvidos mostram borda recristalizadas e cristais
menores mostram recristalizacdo completa, o que aponta mais um critério de deformagéo a médias
e altas temperaturas. As fei¢fes deformacionais comuns sdo a ocorréncia de pertitas em chama e
formacéo de subgrdo. Ainda ocorrem intercrescimentos mirmequiticos e kink bands, (Figura 3).

A biotita define a foliacdo fraca a moderada dependendo de sua menor ou maior
orientacdo preferencial. Os contatos sdo irregulares, podendo ocorrer contatos planares com o
quartzo, plagioclasio, feldspato potassico, opacos e epidoto. Por vezes, os cristais de biotita estdo
dispostos aleatoriamente e/ou contornando graos tabulares de modo intersticial sendo substituido
por mica branca. Entre as estruturas deformacionais destacam-se kink bands, contatos retilineos
(dissolucdo por pressdo) e extingdo ondulante.

Enclaves dioriticos microgranulares parecem controlar a composi¢do do magma gerador
destas rochas. Sdo comuns feigdes entre mingling e mixing compondo faixas ou bandas nédo
penetrativas com maior volume modal de biotita. Localmente foi descrita precoce relacdo de
coexisténcia entre 0s magmas dioriticos e félsico, no qual se observa as relagdes de mingling ou
mixing. Nesta situacdo o contato do enclave eliptico com a rocha hospedeira é bem definido,
sendo abrupto em sua parte inferior, e algo difuso na parte superior. Nesta Gltima nota-se feicdes
que sugerem mistura entre liquidos. Por vez, o enclave dioritico mostra-se assimilado pelo liquido
granitico (magma mixing). Isto é testemunhado pela presenca de fina cauda de material mafico
misturada ao liquido félsico, paralelizando-se ao longo da foliagdo marcada por cristais orientados
de biotita. Ainda foi diagnosticado o desenvolvimento de porc¢des hibridas ricas em minerais
ferromagnesianos (biotita?) em por¢bes com fenocristais (xenocristais) arredondados
subcentimétricos parcialmente assimilados pelo liquido dioritico.

174



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

DCL-06-29

Quartzo 3
. MEXt. ondwlante '

Figura 3- Fotomicrografia em luz plano polariazada de leucogranodioritos da Suite Intrusiva
Rio Ariramba.

Nos diagramas de classificacdo litogeoquimica as amostras plotam no campo dos
granodioritos (R1 e R2) e, entre granodioritos e granitos (SiO2 x Na,O + K>O ) dado confirmado
pela petrografia. Sdo granitoides do Tipo-I, invariavelmente peraluminosas de médio a alto-K,
originados por fuséo parcial de continental crosta superior, como indicada pela assinatura de Th
e Ta, com provavel participacdo de magma mantélico estimado segundo a ocorréncia dos enclaves
dioriticos (com contaminag&o crustal) o qual contaminou o liquido granitico gerado e atuou como
provavel fonte de calor para fuséo parcial de rochas da crosta superior. Este magmatismo estaria
relacionado a um ambiente de arco magmatico continental gerado em estagio pés-colisional.
Dados geocronoldgicos (Pb-Pb em zircdo) obtidos para duas amostras forneceram idades de
cristalizagdo entre 2087 + 4 Ma e 2081 + 7,5 Ma para 0s granitoides desta Suite.

CONCLUSOES

As idades entre 2087 + 4 e 2081 + 7,5 Ma apontam para uma granitogénese calcio alcalina
de médio a alto K, ligada ao estagio pos-colisional e sin-transpressivo durante o Neoriaciano
(2110 a 2080 Ma) no contexto geodindmico da Provincia Maroni-Itacaitnas identificadas por
Delor et al (2003), na Guiana Francesa. Os diagramas petrogenéticos indicam o envolvimento
(retrabalhamento) de crosta (arqueana) continental superior em ambiente de arco magmatico,
associados a mistura de liquidos, sendo de um provavel magma mafico juvenil a fase
contaminante. Tal afirmacéo é sustentada pelos dados isotopicos de Sm-Nd obtidos por Avelar
(2002) em granitdides do nordeste do Amapa.
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Figura 4- Diagramas litogeoquimicos para a Suite Intrusiva Rio Ariramba.
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TECTONICA RUPTIL NO GRANITO MADEIRA, PROVINCIA ESTANIFERA
DO PITINGA (AM)
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INTRODUCAO

A Provincia Estanifera do Pitinga est& enquadrada nas provincias Tapajds-Parima (2.100
Ma e 1.870 Ma) e Ventuari-Tapajos (1.950 Ma a 1.800 Ma), por¢éo sul do Escudo das Guianas
(SANTOS et al., 2006, TASSINARI, MACAMBIRA 1999) e compreende dois corpos graniticos
proterozdicos denominados de Madeira e Agua Boa, da Suite Intrusiva Madeira, tardios as rochas
vulcanicas do Grupo Iricoumé (SANTOS et al, 2006). O Granito Madeira, em especial, principal
corpo priméario mineralizado, possui morfologia alongada na direcdo NW-SE, abrangendo cerca
de 60 kmz, onde a exploracéo estanifera estd disseminada nas subfécies de albita-granito de borda
(AGB) e de nacleo (AGN). A formacdo desses corpos graniticos, segundo Ferron (2006), esta
relacionada a um processo continuo de geracdo de granitoides célcico-alcalinos, alcalinos e
peralcalinos, ambientes de arcos magmaticos, em regime pos-colisional até anorogénico. Nessa
importante provincia estanifera praticamente nenhum estudo geoldgico-estrutural havia sido
desenvolvido buscando caracterizar a deformacao raptil muito conspicua nessas rochas.

O estudo estrutural em apreco mostrou um numero significativo de falhas e zonas de
falhas que afetou esse corpo granitico. O estudo estrutural em apre¢o compreendeu 0 mapeamento
sistematico das deformacgdes estruturais em trés frentes de lavra (14, 17 e 18), nas facies AGB e
AGN do Granito Madeira, o qual permitiu avaliar a influéncia da deformacéo na distribuigdo da
mineralizag&o.
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Figura 1- Mapa de localizacdo da Mina no Pitinga, situada no Municipio de Presidente Figueiredo
- AM.

METODOLOGIA

A pesquisa compreendeu basicamente a coleta sistemética de atitudes das estruturas
rlpteis em campo, para analise estrutural das deformacdes ripteis que afetaram o Granito
Madeira. As frentes de lavra investigadas compreendem duas frentes nas subfacies AGB (Frente
14) e AGN (frentes 17 e 18). A fase inicial do estudo envolveu a identificacdo das feicdes lineares
(lineamentos) a partir de imagens dos satélites Landsat ETM+ e lkonos. A &rea de estudo é
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bastante extensa e, dessa forma, foi subdividida em &reas menores para facilitar a obtengdo dos
dados de falhas e fraturas e a confeccdo de se¢des geoldgico-estrutural. Em seguida, os dados
obtidos foram tratados por um software especifico de geologia estrutural (Stereonet for Windows
v.1) para andlise estatistica das popula¢Bes assim como suas respectivas orientacfes e, para
determinacgdo dos tensores tectonicos utilizou-se do Programa Wintensor (versdo 4.0.3) através
das técnicas Arthaud (Arthaud, 1969) e dos diedros retos (Angelier & Mechler 1977). Para o
tratamento das imagens na elaboracdo de perfis geoldgicos foi utilizado o software Corel Draw
X5, Corel Photo-Paint X5 e o Panorama Maker 6.0. E por fim, a analise integrada desses dados
fornece informacdes para o entendimento inicial da deformacdo que afetou a area de estudo € a
possivel correlacdo com a mineralizag&o.

RESULTADOS

O AGN se caracteriza por apresentar coloracdo acinzentada, com textura porfiritica a
seriada, granulacdo fina a média, constituido essencialmente por quartzo, albita, k-feldspato e,
subordinadamente, criolita, polilitionita, thorita, riebeckita, mica escura rica em ferro, cassiterita
e magnetita. O AGB é formado essencialmente por quartzo, k-feldspato e albita, com fluorita,
clorita, cassiterita, columbita e hematita. Esta subfacie apresenta-se intensamente falhada, porém
com menor frequéncia em relacdo ao nucleo do corpo granitico (AGN). A analise estrutural
mostrou a ocorréncia sistemas de falhas normais, inversas e transcorrentes muito bem marcados
e demonstra um quadro tectnico ainda pouco estudado. A andlise inicial mostra que as falhas
inversas parecem constituir o sistema mais antigo, em duas familias conjugadas, marcadas nas
direcdes N5S0W/50SW e N60E/45NW, com estrias de mergulho e steps bem definidos.

A familia de falhas transcorrentes é marcada angulos de mergulho da ordem de 80 graus,
e direcdo proxima a N-S. Nessa superficie falhada, as estrias estdo marcadas por criolita branca
que identificam a cinematica destral. Um numero expressivo de falhas obliquas foram
reconhecidas também como movimentagdo normal-destral, em sua maioria, e, também, falhas
transcorrentes sinistrais com direcdo ENE-WSW (N62E/88SE), em menor quantidade, mas
claramente posterior ao tipo destral.

As falhas normais parecem a corresponder a um gquadro tectbnico mais novo, pois cortam
os demais tipos de falhas. Essas falhas mapeadas sdo compostas por rejeitos de mergulho métricos
e superficies bem desenvolvidas que afetam todo o corpo granitico nas duas fécies, cuja atitude é
N60W/45SW. Na superficie falhada os steps e estrias de atrito sdo do tipo down-dip, descrevem
essa cinematica da deformagdo, muitas vezes marcadas pela presenca de riebeckita, criolita e
thorita. Em alguns locais, notou-se planos de falhas inversas que foram reativados como falhas
normais, pois mostram ressaltos maiores e espacados de falhas normais sobrepostos aos pequenos
ressaltos do sistema inverso. Foi notado criolita em planos de falhas normais, o que pode resultar
num controle estrutural a mineralizacdo.

As falhas inversas constituem duas familias, uma com direcdo NW-SE e outra NE-SW,
com caracteristicas bem marcadas pelos ressaltos e estrias de atritos que identificam essa
cinematica e angulo de mergulho da ordem de 45 graus. As falhas transcorrentes sdo
essencialmente verticalizadas e orientadas segundo a dire¢do N-S. Ja as falhas normais
correspondem a um sistema mais novo, pela relacdo de corte com as demais estruturas presentes.
Os dados de paleotensores (Figura 3) mostram que o sistema transcorrente e o sistema inverso
possuem eixos de tensdo compativeis com sigma 1 WSW- NNE (192/05) para falhas inversas e
(216/03) para transcorréncia, provavelmente associadas ao mesmo evento. Para o conjunto de
falhas normais o valor de sigma 3 obtido para o quadrante SW-NE (171/66) compreende um
sistema claramente posterior que aproveitou em parte descontinuidades existentes e que pode ter
mineralizagdes associadas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que o corpo granitico, facies Albita Granito de Borda e
Nucleo (AGB e AGN) encontram-se bastante falhados e fraturados por uma deformagé&o ruptil
bastante significativa, cujos eventos tectbnicos claramente sdo mais novos. Os dados de
paleotensores mostram que sistema transcorrente provavelmente esteja associado ao inverso, pela
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mesma posi¢do dos eixos de tensdo. Caso isso seja confirmado, um evento transpressivo devera
ser confirmado com estudos posteriores, ja as falhas normais poderam se enquadrar em um evento
distensivo mais recente. A anéalise tectnica requer ainda 0 mapeamento das demais &reas para
estabelecer e individualizar os sucessivos eventos tectdnicos que deformaram o Granito Madeira,
cujos resultados sdo importantes inclusive para o entendimento da distribui¢do da mineralizacao
da area. A analise da atuacdo dessa tectbnica raptil mais nova pode inclusive contribuir analise
da tectbnica do Proterozdico no Craton Amazonico.
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RONDONIA TIN PROVINCE, SW AMAZONIAN CRATON REVISITED:
GEOCHRONOLOGY, MAGMATIC PROCESSES AND TECTONIC SETTING

Geraldes, M. C. and Nogueira, C. C.

Faculdade de Geologia - UERJ — Universidade do Estado do Rio de Janeiro, RJ, Brazil

Geochronology, petrology and geochemical characteristics of the rocks of the intrusive
suites of the Ronddnia Tin Province (Fig 1) alow new insights in the role of crustal evolution in
the metal mineralization in SW Amazonia craton (Tassinari et al., 2000). The Rondbnia Tin
Province is located in the southwestern portion of the Amazonian Craton and represents one the
most important tin producer in Brazil. According to the Brazilian Mining Association, Brazil is
the world’s fifth largest producer of tin ore, with production of about 12.000 tons of contained tin
in 2011 (4.74% of global production). Brazil has the third largest reserves of contained tin (about
12,3% of the total) and the reserves are located in the Amazon area: Mineral Province of Mapuera
(Pitinga Mine, in Amazonas) and Rondbnia Tin Province (Bom Futuro, Santa Bérbara,
Massangana and Cachoeirinha massifs) (Bettencourt et al., 1995, 1999a).
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Figura 1- Geological map of the Rond6nia Tin Province and adjacent areas (Bettencourt et al.,
1999a,b) with the ages of the main massifs of each intrusive suite.

The Rondonia Tin Province (RTP) comprises a total of seven different rapakivi intrusive
suites ranging from 1.60 Ga to 0.97 Ga. Basement rocks of the Rondénia Tin Province and nearby
regions are included in the Jamari Complex (Leal et al., 1976, 1978). These rocks comprise
migmatites, granitic and tonalitic gneiss, as well as basic gneiss (Isotta et al., 1978), with
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crystallization ages about 1.75 Ga (Scandolara, 2006). Though included in the Rondénia Tin
Province, at the moment there is no evidence of Sn-mineralization associated with the Rio Cresco,
Alto Jamari, Santa Clara and Younger granites suites.

The Serra da Providéncia Intrusive Suite has the oldest ages of the Province, ranging from
1.57 to 1.52 Ga and has its generation associated with the Rio Negro-Juruena Orogeny. This
intrusive suite represents a MCG-type association, with granites, charnockites and quartz
mangerites in addition to pyterlites and wiborgites. Gabbros, diabases, rhyolites, rhyolite-
porphyries, quartz-porphyry and dykes of andesites are commonly associated with the rapakivi
granites (Scandolara et al., 1999, Rizzotto et al., 1996). The granitoids of the Serra da Providéncia
Suite are subalkaline and show metaluminous to slightly peraluminous character and are
compatible with A-type granites.

The Rio Crespo Intrusive Suite has the oldest ages of the Province, ranging from 1.45 to
1.42 Ga (Payolla et al., 2004). This intrusive suite represents a MCG-type association, with
granites, charnockites and quartz mangerites in addition to pyterlites and wiborgites. The
granitoids of the Rio Crespo Suite are subalkaline and show metaluminous to slightly
peraluminous character and are compatible with A-type granites.

The Alto Candeias Intrusive Suite occurs in the northwest portion of the RTP (Queiroz et
al, submitted). Petrological and geochronological studies revealed rocks variation resulting in four
different litological groups: 1) Monte Negro Unit: rapakivi granites, 2) Buritis Unit: granodiorite
porphyritic to equigranular, 3) Campo Novo Unit: medium to large grained charnockites, 4)
Jacilandia Unit: fine grained granites and quartz rich granitoids. Pb-Pb geochronological data
analysis indicated, for each unit, the following ages: 1) Monte Negro — 1350 + 5 Ma, 2) Buritis
— 1350 + 2 Ma, 3) Campo Novo 1349 + 3, 4) Jacilandia (with two analyzes) - 1348 + 3 Ma and
1349 + 1 Ma. These data were obtained by Kober Pb-Pb method in zircons and revealed very
similar ages, indicating coeval magmatic events for these rocks formation. The Sdo Lourenco-
Caripunas Intrusive Suite comprises an epizonal polyphase batholith with rapakivi granites,
subvolcanic porphyry dykes, rhyolites and some associated mafic rocks which are still poorly
known (Souza et al.,, 1975). This suite is made up of quartz-syenites, syenogranites,
monzogranites and granites. Rapakivi texture is well developed and includes pyterlites and
wiborgites, though the last occurs only locally (Bettencourt et al., 1995). The earliest even-grained
fayalite alkali-feldspar rapakivi granites of Caripunas are hypersolvus and show peralkaline
character. In Sdo Lourenco area, the alkali-feldspar granites are subsolvus and strongly altered
due to late to post-magmatic process responsible for the tin and related rare metal elements
mineralization. Greisens and quartz veins with cassiterite are very commom, but lack more
information and studies. U-Pb data in zircon by TIMS for this intrusive suite indicate ages of
1309+24 Ma (Bettencourt et al., 1999b).

The Teotdnio Intrusive Suite was separated from the Santo Anténio Suite by Payolla et
al., (1998) due to different petrology and major element geochemistry characteristics. There is a
spatial relationship between these two intrusive suites, though there is no evidence suggesting that
these might be magmatically related (Bettencourt et al., 1999b). The Teotbnio Suite comprises
syenites, granites, quartz syenites, syenogranites, monzonites, monzodiorites and diorites. In
terms of geochemical characteristics, these lithotypes are all alkaline. Though included in the
Rondénia Tin Province, neither Santo Antdnio nor Teotonio Intrusive suites show evidence of
mineralization.

The Santa Clara Intrusive Suite was first included in the Younger Granites of Rondonia
by Kloosterman (1968). However, disparities concernig petrological and geochemical
characteristics along with different Rb-Sr and U-Pb ages indicated that the rocks of the SCIS
should be considered apart. This intrusive suite comprises seventeen different massifs: Santa
Clara, Oriente Novo, Oriente Velho, Jacundd, Massaranduba, Retiro, Moisés, Manteiga,
Primavera, Montenegro, Jararaca and Jatuarana, amongst some other small bodies (Quadros et
al., 2007). The Santa Clara Intrusive Suite itself is made up of two different subsuites: a
subalkaline and metaluminous subsuite which comprises quartz-monzonites, monzogranites and
syenogranites and an alkaline, metaluminous to slightly peraluminous subsuite composed of
syenites, microsyenites, peralkaline microgranites, trachytes, trachyandesites, granites, alaskites,
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rhyolites and Li-mica granites. (Leite Junior, 2002) describes, in the Oriente Novo massif,
cassiterite associated with the Li-mica albite granites, greisens and both cassiterite and wolframite
in quartz veins. Some other evidences of cassiterite were found in the Primavera massif and an
association of cassiterite and Zn, Cu and Pb sulphides was also found in the Manteiga massif.
Available U-Pb data suggests that this intrusive suite is related to the final stages of the Sunsas
Orogeny, with ages ranging from ca. 1082 Ma to 1074 Ma (Bettencourt et al., 1999a).

The ore bodies are restrict to isotropic granitic rocks with rapakivi textures defining an
anorogenic environment. The ages of the mineralized rocks range from 1.42, 1.40, 1.32, 1.08 to
0.97 Ga, indicating different cycles of magmatic events with similar features allowing metal
concentration during magma evolution. Geologic characteristics of the ore geometry (veins and
greissen types) (Souza e Botelho, 2009) suggest the mineralization processes were coeval with
the end of magma crystallization.
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INTRODUCAO

A érea de estudo situa-se no extremo sul do municipio de Cocalinho, porcédo leste do
estado de Mato Grosso, em termos geoldgicos abrange a Provincia Tocantins, mais
especificamente a Faixa de Dobramento Paraguai, Grupo Cuiaba. A Provincia Tocantins é
formada por um extenso orégeno do Neoproterozdico, resultante da colisdo dos Craton
Amazodnico, Sdo Francisco e Paranapanema. Esta Provincia situa-se na Regido Centro Oeste do
Brasil, cujas dimensdes séo de 2.000 km de comprimento e 800 km de largura, com direcao geral
Norte-Sul, sendo composta pelas faixas dobradas Araguaia e Paraguai a Noroeste, Faixa Brasilia
e Arco Magmatico de Goias, na porcao Sudeste (Almeida et al. 1977, Mantovani & Neves 2005).
Este trabalho é uma tentativa de entender os aspectos estruturais do Grupo Cuiaba na regido de
Cocalinho MT, baseado em observagdes e analises de elementos estruturais de campo, sendo
discutidos anteriormente no trabalho de Coimbra & Bonfim (2013).

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu no levantamento e acervo bibliografico e
cartografico prévio disponivel para area de trabalho, além de duas campanhas de campo para
coleta sistematica de amostras dos litotipos presentes, para aquisi¢do de elementos estruturais em
escala macroscépicos (texturas) e mesoscopicos (foliagdo, lineacao).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Aspectos de campo

Na area estudada os afloramentos ocorrem em forma de blocos, lajedos, corte de estrada,
drenagens e serras. Na regido designada “Morro da Macumba” (Figura 1 — C) foi identificado
uma intercalacdo de litotipos do Grupo Cuiabd, em sequéncia da base para o topo: metarenito
(Figura 1 — D), filito, ortoconglomerados (Figura 1 — F) e, novamente, metarenito em forma de
blocos basculados (Figura 1-E). Nestas rochas é comum a presenca de fraturas com direcao
preferencial 105/75, algumas preenchidas por veios de quartzo leitoso, com tamanhos que variam
de 1 a 4 cm de largura, muitas vezes, formando bolsdes de silica (Figura 1- A e B).

Aspectos metamaérficos e deformacionais

De acordo com a andlise estrutural da area foi possivel a identificacdo de duas fases
deformacionais, incluindo uma importante zona de cisalhamento de expressdo regional. Com
objetivo de facilitar o entendimento da metodologia utilizada foram adotadas algumas convencdes
para representar as estruturas, bem como relaciona-las com a fase de deformacao responsavel por
sua geracao, sendo assim o indice n correspondera a esta relacdo e as siglas Dn, Sn, Ln e Jn,
correspondem respectivamente a dobras, foliacdo, lineacdo e juntas.

A primeira fase de deformag&o (F) foi identificada em toda area estudada, e é compativel
com metamorfismo da Facie xisto verde. Esta deformacéo foi responsavel pelo dobramento do
acamamento sedimentar So, (Figura 1 — M), modelando a estruturagéo regional de acordo com o
angulo entre os flancos, caimento do eixo e a superficie axial, sendo as dobras classificadas em
abertas. Paralelo a superficie axial das dobras D1 ocorre uma foliagdo penetrativa S; (Figura 1 —
G e H), que nos filitos é classificada como clivagem ardosiana e nos litotipos de granulagéo maior
é definido como xistosidade, cuja direcdo média é de N4OE com mergulho, variando de 20° a 75°
para os quadrantes SE e NW, sucessivamente (Figura 1 - N).
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Equal-area 0.00 Lower hemisphere

Lower hemisphere

Figura 1- A - Afloramento de quartzito em forma de lajedo, B - Bolsdes de silica nos afloramentos
de quartzito, C - Foto para demonstrar a orienta¢ao da serra “Morro da Macumba”, D - Forma de
ocorréncia do metarenito (afloramento em forma de blocos com veios de quartzo leitoso sub-
verticais), E - Topo da serra, constituidos por blocos de metarenito basculados, F -
Ortoconglomerado oligomitico, com clastos presenga de quartzo leitoso orientados, G e H -
Fotografia ilustrando a foliagdo S: paralelo a dobra Dy, | - Fotografia ilustrando juntas paralelas
a foliacdo, preenchidas por veios de quartzo, J - Afloramento constituido por VVugs, preenchidos
por quartzo, K - Metarenito com veio de quartzo sigmoidal, L - Cataclasito com clastos de
metarenito, com matriz ferruginosa. M — Metarenito com Sp preservado, N - Projecdo
estereografica para medidas de foliacdo S;, do filito e quartzito do Grupo Cuiaba. O. Projecdo
estereografica para medidas do eixo de dobras dos Filitos relacionados a F2, P - Projecdo
estereografica para medidas da foliacdo S, dos filitos.
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Proximo as zonas de charneiras, a Si encontra-se perpendicular ao So e apresenta
mergulhos ingremes (Figura 1 - N), enquanto nos flancos mostra paraleloa So (Figura 1 - N) e,
nessas situacdes, sdo observados as medidas de mais baixos mergulhos. Paralelo ao plano de
mergulho da foliacdo S: observa-se uma lineacéo de intersec¢do L, (Figura 1 - N) que ocorre entre
Si e a S;. O desenvolvimento da linegdo L1 foi devido, principalmente, ao carater raptil dos
quartzitos. Ainda nesta fase de deformacdo foi observado um conjunto de juntas e veios
preenchidos por quartzo leitoso que ocorrem tanto paralelos, quanto perpendicular a foliacdo
(Figura 1 -1).

Na segunda fase de deformacéo as estruturas geradas na F; foram afetadas conforme o
comportamento reol6gico das rochas, tendo um caréater ddctil-ruptil mas também, desenvolvidas
em condigdes de metamorfismo da facie xisto verde. Vale ressaltar que esta fase foi responsavel
pela ocorréncia da zona de cisalhamento, que possui expressao regional.

Esta fase de deformacdo é marcada pelo redobramento do S e dobramento suave da S;,
sabe-se que o angulo entre os flancos classificam essas dobras em abertas e o mergulho da
superficie axial e eixo da dobra permitiram classifica-las em dobras horizontais inclinadas, sendo
as medidas do eixo da D, observadas no sistema de dobras D, (Figura 1 -O). No plano axial a
essas dobras forma-se uma foliacdo penetrativa caracterizada como crenulacdo, de direcdo
preferencial N30W, com mergulhos suaves variando de 22° a 38° para nordeste (Figura 1 - P).
No metarenito foram observados veios de quartzo com textura fibrosa de até 5 mm de espessura,
tendo também veios de quartzo leitoso em echelon resultante de um movimento sinestral (Figura
1 - K), assim como vugs preenchidos por quartzo (Figura 1 —J).

Evidencias da zona de cisalhamento tais como brechas e cataclasitos sdo encontradas em
toda &rea mapeada. Estas zonas de cisalhamento coincidem com trend regional e possuem direcédo
preferencial NE/SW. As brechas e os cataclasitos possuem coloracdo avermelhada, estrutura
maci¢a, com matriz de composicdo arenosa rica em ferro, com clastos de quartzo leitoso,
metarenito e quartzito bem selecionado, subangulosos a subarredondados (Figura 1-L).

CONCLUSAO

A analise dos elementos estruturais impressos nos metassedimentos do Grupo Cuiaba que
afloram na regido de Cocalinho-MT, sugerem duas fases de deformacéo, a primeira fase (F1)
responsavel pelo dobramento do acamamento sedimentar So, e a segunda fase (F2), pelo
redobramento das estruturas geradas durante a Fi, assim como a ocorréncia de uma zona de
cisalhamento de expressao regional evidenciada em toda area estudada. De acordo com estas
analises pode-se sugerir, neste trabalho, que estas fases de deformagéo podem estar associadas ao
evento tectono-metamorfico que gerou o grande Lineamento Transbrasiliano.
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INTRODUCAO

Sdo raros os blocos continentais para 0s quais curvas de deriva polar aparente (CDPAS) séo
definidas para periodos de tempo mais antigos. No caso do Craton Amazdnico, a CDPA ¢ limitada
aum curto periodo do tempo, entre 2,15 e 1,97 Ga (Théveniaut et al., 2006). Portanto, novos polos
paleomagnéticos séo necessarios de modo a definir a CDPA para o Craton Amazonico durante o
Proterozoico e para testar os modelos paleogeograficos propostos com base em correlagdes
geoldgicas. Este trabalho apresenta novos dados paleomagnéticos obtidos para o enxame de
diques de Nova Lacerda, localizado adjacente a chamada orogénese Rio Alegre (1,51-1,48 Ga) e
terreno Jauru (1,79-1,60 Ga), com implicagdes para a definicdo da curva de deriva polar aparente
do Craton Amazonico durante o Mesoproterozdico.

ASPECTOS GEOLOGICOS E AMOSTRAGEM

Na regido de Nova Lacerda (Mato Grosso), aflora um enxame de diques maficos, os quais
foram denominados, coletivamente, de enxame de diques Rancho de Prata (Ruiz, 2005) e/ou Nova
Lacerda (Corréa da Costa et al., 2009). Adotaremos aqui o primeiro nome, devido a existéncia do
nome Nova Lacerda para um granitoide na regido. Os diques maficos apresentam direcBes de
N30°-50°W a NE e cortam rochas metamorficas policiclicas e graniticas do chamado dominio
Jauru (1.79 e 1.60 Ga, Ruiz, 2005, Sousa et al., 2006). Localmente alguns diques cortam o pluton
granitoide Nova Lacerda (1462 + 12 Ma) da suite intrusiva Pindaiatuba (e.g., Bettencourt et al.,
2010). A idade deste pluton é equivalente a do bat6lito Santa Helena que aflora mais a leste
(Geraldes et al., 2001). Do ponto de vista tecténico, Sousa et al. (2006) interpretaram estes diques
como um evento magmatico tardio associado ao colapso do orégeno Sunsas-Aguapei. Entretanto,
um estudo isocronico Rb-Sr compreendendo amostras de varios diques deste enxame indicou uma
idade de 1380+32 Ma (Corréa da Costa et al., 2009). Portanto, os diques Rancho de Prata podem
estar tectonicamente associados a evolugdo da Provincia Rondiana-San Ignacio, mais
precisamente a um episédio intraplaca antecedente a fase compressional do cinturdo Alto
Guaporé, cujo apice ocorreu entre 1,35-1,32 Ga (Bettencourt et al., 2010).

Para o trabalho paleomagnético, foram coletados 242 cilindros orientados de 2,5 cm de
diametro e trés blocos de mao orientados de 24 sitios. Em um dos sitios amostrados, um dique
maéfico de ~2 m de largura cortava rochas graniticas do pluton Nova Lacerda. Neste sitio, foram
coletadas 8 amostras do dique e 16 amostras do granito de ambos os lados do contato, até a
distancia maxima de 2,80 m, para a realizacdo de um teste de contato cozido.

RESULTADOS E ANALISES

Foram feitas desmagnetizagcdes de 226 amostras pertencentes aos 24 sitios amostrados.
Porém, somente 13 sitios apresentaram direcdes coerentes. Os demais sitios ndo apresentaram
coeréncia nas dire¢gdes de magnetizacdo isoladas durante o tratamento, muito provavelmente, em
decorréncia de movimentos dos blocos de rocha amostrados. Assim, estes sitios foram
desprezados da determinacédo de dire¢ces medias e célculo do polo paleomagnético.

A desmagnetizacdo térmica foi efetuada para uma amostra de cada sitio estudado. De modo
geral, este tratamento ndo foi eficiente para separar as componentes de magnetizacdo presentes
nas amostras. Ja o tratamento por campos magnéticos alternados foi eficiente para isolar direc6es
com inclinagbes positivas e negativas altas nestas amostras (Fig. 1). Apds inverter as direces
com polaridade normal, uma dire¢do média Dm=35,3°, In=80,7° (N=13, ags=9,5°) foi determinada,
a qual forneceu o polo paleomagnético localizado em 310,7° E, 0,5° S (Ags=16,9°, K=7,0).

Um teste de contato cozido foi realizado para o sitio 5 (AZ-206), onde um dique mafico

corta um corpo granitico (vide acima). As amostras do dique apresentaram dire¢6es norte/nordeste
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com inclinagdes positivas altas (AZ206Q3 na Fig. 2a). Entretanto, ndo foi possivel isolar a direcdo
do corpo granitico, pois a maioria das amostras coletadas apresentou dire¢Ges instaveis. As Figs.
2b, ¢ e d apresentam as desmagnetizaces efetuadas para as amostras do granito coletadas no
contato com o dique (amostras AZ206J1 e AZ206K1) e a 20 cm do dique (amostra AZ206H1).
Note que, apesar de ndo ser possivel identificar a direcdo caracteristica para estas amostras, o
tratamento AF mostra uma componente de coercividades baixas, similar a obtida para as amostras
do dique. Esta componente ndo é observada para amostras mais afastadas do contato.

Site mean directions

Figura 1- Diregbes médias por sitio Figura 2- Teste de contato cozido: desmagnetizagdes

(simbolos cheios (vazios) indicam AF (simbolos cheios (vazios) indicam inclinagdes

inclinacdes positivas (negativas)). positivas (negativas)) de uma amostra do dique méafico
(a) e de amostras de granito no contato (a, b) ea 20 cm
do contato (d).

Embora o teste de contato cozido ndo possa ser considerado positivo, pois a direcdo do
granito mais antigo ndo pode ser isolada, a componente Rancho de Prata (RP) é bem diferente da
direcdo do campo atual. Estas evidéncias, aliadas ao fato de que os diabasios ndo apresentam
sinais de metamorfismo (conforme estudo petrografico), nos levam a supor uma origem primaria
para esta magnetizagdo remanente caracteristica.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados obtidos para os diques Rancho de Prata propiciaram o célculo de um polo
paleomagnético localizado em 310.7°E, 0.5°S (N=13, A95=16,9°, K=7.0°). Determinagdes
geocronoldgicas Rb-Sr indicam idade de 1380+32 Ma para estas rochas, a qual pode corresponder
a idade da magnetizacao caracteristica isolada nos tratamentos de laboratério. Atualmente existem
guatro polos paleomagnéticos determinados para o Craton Amazbnico, com idades
Mesoproterozoicas: o0 polo Nova Guarita (NG) obtido para diques da regido norte do estado do
Mato Grosso, cuja idade de 1418,5+3,5 Ma é bem determinada através de datacdes “°Ar-*Ar e
um teste de contato cozido positivo confirma o carater primario da magnetizacao isolada (Bispo-
Santos et al., 2012). Outro polo foi determinado para a Intrusiva Indiavai situada em regido
préxima dos diques de Rancho de Prata, cuja idade de 1415.9+6.9 Ma é bem definida através de
determinagdes U-Pb (D’Agrella-Filho et al., 2012, Teixeira et al., 2011). Outros dois polos
correspondem, respectivamente, aos sills maficos da regido de Rio Branco e rochas sedimentares,
na qual, os sills estdo intercalados (Elming et al., 2009, D’ Agrella-Filho et al., 2008). Queiroz e
colaboradores (2013) apresentam novos resultados paleomagnéticos obtidos em sills e rochas
sedimentares desta mesma regido, os quais corroboram os resultados previamente apresentados
por Elming et al. (2009) e D’Agrella-Filho et al. (2008) para estas rochas. Datacdes obtidas
através do método U-Pb em zircBes forneceram idades de 1471+8 Ma e 1427+10 Ma para um
gabro e um grandfiro, respectivemente, pertencentes a suite mafico-félsica Rio Branco (Geraldes
et al., 2001). Os sills de Rio Branco podem também pertencer a este evento, j& que xenolitos de
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rochas sedimentares da regido (nas quais os sills se encaixam) sdo encontrados em rochas da suite
Rio Branco (Ruiz, 2005).

| Craton
JAMazonico | _ame
P
| ~¢
)

= |1430 Ma
/\
R
s

Figura 3- Polos paleomagnéticos do Craton Amazonlco para idades entre 1430 Ma e 1380 Ma:
NG — Diques Nova Guarita, IND — Intrusiva Indiavai, RB — Sills de Rio Branco, RS — Rochas
sedimentares da regido de Rio Branco, RP — Diques Rancho de Prata. Craton Amazénico na
sua posicéo atual.

Estes quatro polos, juntamente com o polo Rancho de Prata aqui determinado, estdo
representados na Fig. 3. A localizacdo proxima dos polos Rio Branco e Formacgdo Vale da
Promissdo com os polos Nova Guarita e Indiavai sugerem que eles podem corresponder a dire¢oes
de magnetizacdo adquiridas entre 1430 e 1420 Ma. J& o polo Rancho de Prata (1387 Ma) situa-se
bem distante dos polos acima mencionados. Esta diferenca pode indicar uma rapida deriva polar
aparente para o Craton Amazonico entre 1420 Ma e 1380 Ma, como indicado na Fig. 3.
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INTRODUCAO

O Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM, através da Superintendéncia Regional de
Belém, desenvolveu um projeto de mapeamento geoldgico na escala 1:250.000 na Folha Rio
Araguari (NA.22-Y-B), localizada na porcdo central do estado do Amapad (Figura 1),
fundamentado pela integracio de dados aerogeofisicos (gamaespectrométricos e
magnetométricos) de alta resolucdo, levantamentos de campo, andlises laboratoriais e
sistematizacao de dados geoldgicos compilados da literatura.

Em termos geotectonicos, a Folha Rio Araguari localiza-se no contexto de uma
expressiva faixa orogéncia que se estende desde a por¢do nordeste do Escudo Brasil Central, e ao
longo da porgéo oriental e norte do Escudo das Guianas. Os dados atuais indicam que esta faixa
orogénica foi consolidada no Riaciano, e em linhas gerais pode ser correlacionada as provincias
geocronoldgicas Maroni-Itacaiinas e Transamazonas, segundo modelos vigentes de
compartimentacdo do Craton Amazoénico (Tassinari& Macambira 2004, Santos 2003).

Ao longo desta faixa orogénica, diversos estudos realizados na Ultima década levaram a
caracterizacao de diferentes dominios tectonicos, que guardam entre si diferencas, sobretudo, em
termos de associagoes litoldgicas, assinatura isotopica, presenca e extenséo de fragmentos crustais
mais antigos (siderianos e arqueanos) e historia evolutiva. Na porcdo oriental do Escudo das
Guianas, em territdrio brasileiro, foram definidos os dominios Carecuru e Lourenco (Figura 1),
cuja evolugdo envolve estagios de subduccdo de litosfera ocednica em ambientes de arcos
magmaticos no Paleoproterozoico, além do Bloco Amapa, que representa um fragmento crustal
arqueano retrabalhado pelas orogenias riacianas (Ricci et al. 2001, Rosa-Costa et al. 2003, 2006).

O mapeamento geoldgico da Folha Rio Araguari levou a proposicao de novas unidades
litoestratigréficas e a redefinicdo/revisdo de outras j& consagradas na literatura (vide Rosa-Costa
etal. 2012). Neste trabalho serdo enfocadas trés unidades do Dominio Lourenco, designadas Suite
Intrusiva Flexal, Tonalito Papa Vento e Complexo Rio Araguari, as quais incluem associagdes de
(meta)granitoides representativos de sucessivos eventos magmaticos riacianos, estabelecidos
entre 2,20 e 2,10 Ga, cujas assinaturas litoquimicas e isotdpicas apontam para uma evolugdo em
ambiente de arcos magmaticos em margem continental ativa.

ASPECTOS DE CAMPO, PETROGRAFICOS E ESTRUTURAIS
A Suite Intrusiva Flexal, o Tonalito Papa Vento e o Complexo Araguari guardam estreitas
semelhancas em termos de constituicdo litoldgica, assinatura quimica, caracteristicas texturais e
deformacionais das rochas aflorantes. Diferencas sutis de assinatura geofisica permitiram a
cartografia destas unidades, no entanto, o principal critério utilizado para a individualizacao foi
as diferencas de idade.
Sdo suites (meta)plutbnicas expandidas, representadas por uma associagdo de rochas com
amplo espectro composicional, de dioritos a monzogranitos, embora dominem os tonalitos e
granodioritos. Sdo rochas de granulacdo média a grossa, mesocraticas a leucocréaticas, em geral
acinzentadas. As diferencas texturais observadas sdo produto da intensidade de deformacéo a que
foram submetidas. Ocorrem rochas isotropicas, ou levemente deformadas, ou ainda litotipos
apresentando um pronunciado bandamento composicional sin-magmatico. Os corpos sdao em
geral controlados por grandes transcorréncias e nas proximidades destas estruturas é registrada
uma foliacdo promilonitica/milonitica. Tipos porfiriticos ocorrem localmente, onde o0s
fenocristais apresentam comumente uma orientacdo de fluxo magmaético. Em areas de maior
concentracdo de deformacao, observa-se uma foliacdo protomilonitica superposta/concordante a
foliagdo magmatica, o que sugere o carater sin-tecténico do magmatismo. Os minerais essenciais
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sdo plagioclésio (variando de labradorita sddica a andesina célcica nos dioritos e oligoclasio nos
demais), quartzo e feldspato alcalino, sendo que este Gltimo néo aparece nos dioritos. Hornblenda,
biotita e epidoto magmatico sdo cristais varietais comuns, e opacos (ilmenita+ magnetita + pirita),
titanita, allanita, apatita e zircdo ocorrem como acessorios. Sericita, epidoto e clorita aparecem
como fases tardi a pds-magmaticas (secundarias). As microtexturas variam, conforme o grau de
deformacao, entre equigranular hipidiomdrfica/xenomorfica, porfiritica,
porfiroclastica/protomilonitica e milonitica. O Complexo Rio Araguari incorpora ainda rochas
gnaissicas, sendo uma caracteristica notavel desta unidade a presenca frequente de enclaves de
rochas meta-supracrustais, centimétricos a meétricos, dominando amplamente os enclaves
maficos, além de ocasionais gnaisses aluminosos derivados de protélitos sedimentares.
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Figura 1 - Associagdes litotectonicas dos dominios Lourengo e Carecuru e Bloco Amapa. Baseado em CPRM (2004) ¢ Rosa-Costa et al. (2006).
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

Foram selecionadas para analises litoquimicas rochas dioriticas a monzograniticas das
trés unidades, embora tenham sido priorizadas as de composicédo tonalitica e granodioritica. Os
conteudos de silica variam de 52,49 a 70,01%, dos tipos dioriticos para 0s monzograniticos, assim
como os teores de elementos ferromagnesianos (Fe,+MgO+TiO,), que variam de 17,62 a 3,73.
Sdo rochas de natureza subalcalina, que nos diagramas ACKN x ANK plotam principalmente no
campo das rochas metaluminosas, com tipos peraluminosos associados. Mostram forte afinidade
geoquimica com as rochas da série calcio-alcalina no diagrama K-O x SiO,, incidindo no campo
das rochas célcio-alcalinas normais e de alto K . No diagrama ternario AFM apresentam trend
evolutivo compativel com o das séries calcio-alcalinas. Com relagdo aos ETR, normalizados ao
condrito de Boyton (1984), o padrdo dominante € de enriquecimento acentuado dos ETRL em
relagdo aos ETRP, e sem anomalias de Eu. No diagrama Rb x Y+Nb (Pierce et al. 1984),
discriminante de ambiente tectdnico, incidem no campo das rochas formadas em ambiente de arco
vulcénico.

IDADES E ASSINATURA ISOTOPICA DO Nd

Duas rochas de cada unidade foram datadas através das sistematicas U-Pb LA-ICP-MS e
evaporacdo de Pb em zircdo. Na Suite Intrusiva Flexal dois tonalitos forneceram uma idade
concordante U-Pb de 2184 + 13 Ma (MSWD = 1) e uma idade média Pb-Pb de 2197 + 3 Ma (USD
= 2), obtida com 7 cristais. No Tonalito Papa Vento, um metatonalito forneceu idade U-Pb
concordante de 2136 + 7,5 Ma (MSWD = 1,7) e em outro foi obtida uma idade Pb-Pb de 2130 +
20 Ma, a partir da média de 3 cristais. Dois tonalitos protomiloniticos do Complexo Rio Araguari

192



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

foram datados pelo método de evaporacgao de Pb em zircdo, tendo fornecido idades de 2111 + 2
Ma (USD = 1,5) e 2116 + 4 Ma.

Isétopos de Nd analisados em amostras das 3 unidades revelaram um conjunto de idades
Towm arqueanas, entre 3,47 e 2,67 Ga, com Engcry fortemente negativos entre -15,37 e -3,78, e um
conjunto paleoproterozoico, com Tpmde 2,47 e 2,37, com Eng(r) respectivamente de -2,2 e +0,65.
Os dados de Nd indicam que as fontes dos magmas precursores foram geradas em eventos de
acresgdo crustal no Paleoproterozoico, envolvendo também a participacdo de componentes
crustais arqueanos.

DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento geolodgico de semi-detalhe realizado na Folha Rio Araguari, adicionado a
dados petrogréficos, geocronoldgicos/isotdpicos e litoquimicos permitiram a caracterizacao de
trés eventos magmaticos de natureza calcio-alcalina, no dmbito do Dominio Lourenco,
estabelecidos em torno de 2,20-2,19 Ga, 2,14-2,13 Ga e 2,11 Ga, cuja origem € consistente com
evolucdo ao longo de uma long lived margem continental ativa, em ambiente de arco magmatico.
Eventos magmaticos acrescionarios em torno de 2,20-2,19 Ga e 2,14-2,13 Ga foram reconhecidos
em diversos dominios da faixa orogénica riaciana em questdo, na porcéo setentrional (ex. Delor
et al. 2003) e sudeste (ex. Avelar et al. 2003, Nogueira et al. 2000, Rosa-Costa et al. 2003, 2006)
do Escudo das Guianas, tendo sido interpretados como originados em ambiente de subducgéo, em
arcos de ilha intra-oceanicos ou arcos magmaticos continentais, caracterizando estagios
acrescionarios da evolugdo orogénica riaciana. No entanto, a datacdo de tonalitos do Complexo
Rio Araguari em torno de 2,11 Ga, cujas assinaturas geoquimica e isotopica também sdo
compativeis com evolugdo em ambiente de arco magmatico continental, indica que o periodo
acrescionario se estendeu até o Neoriaciano. Estes dados sdo compativeis com o trabalho de
Barreto et al. (2013) que dataram granitoides célcio-alcalinos do Complexo Rio Araguari em
torno de 2,1 Ga.

O conjunto de dados obtidos por diversos autores na faixa orogenética riaciana da porgao
oriental do Escudo das Guianas, indica que o estabelecimento, em um intervalo de cerca de 100
Ma, de arcos magmaticos ao longo de margens continentais foi um importante mecanismo de
formacdo de crosta continental. No entanto, o reconhecimento de arco magmatico no Neoriaciano
deve induzir a revisdes nos modelos vigentes para a evolugdo orogenética, visto que trabalhos
anteriores tém caracterizado o intervalo entre 2,11 e 2,08 Ga como a fase colisional da orogénese,
que envolveu metamorfismo de alto grau em cinturfes de cavalgamento e formacao de corpos
graniticos sin-colisionais (ex. Delor et al. 2003, Rosa-Costa et al. 2008).

REFERENCIAS

Avelar, V.G, Lafon, J.M., Delor, C., Guerrot, C., Lahondére, D. 2003. Archean crustal remnants
in the easternmost part of the Guiana Shield: Pb-Pb and Sm-Nd geochronological evidence for
Mesoarchean versus Neoarchean signatures. Géologie de la France, 2-3-4, 83-100.

Barreto, C. J. S., Lafon, J. M., Rosa-Costa, L.T., Dantas, E.L. 2013 . Paleoproterozoic granitoids
from the northern limit of the Archean Amapa block (Brazil), Southeastern Guyana Shield: Pb-
Pb evaporation in zircons and Sm-Nd geochronology. Journal of South American Earth Sciences,
45, 97-116.

Boynton, W.V. 1984. Cosmogeochemistry of the rare earth elements: meteorite studies. In:
Henderson, P. (Ed.), Rare Earth Element Geochemistry. Elsevier, 63-114.

Delor, C., Lahondére, D., Egal, E., Lafon, J.M., Cocherie, A., Guerrot, C., Rossi, P., Truffert, C.,
Theveniaut, H., Phillips, D., Avelar,V.G. 2003. Transamazonian Crustal growth and reworking
as revealed by the 1:500.000 — scale geological map of French Guiana (2nd ed). Géologie de la
France, 2-3-4, 5-58.

Nogueira, S.A.A., Bettencourt, J.B., Tassinari, C.C.G. 2000. Geochronology of the granitoid
hosted Salamangone Gold: Deposit Lourenco District Amapa, Brazil. Revista Brasileira
Geociéncias, 30, 261-264.

Pearce, J.A., Harris, N.B.W., Tindle, A.G. 1984. Trace element discrimination diagrams for the
tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology, 25, 956-983.

193



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

Ricci, P.S.F., Carvalho, J.M.A., Rosa-Costa, L.T., Klein, E.L., Vasquez, M.L., Vale, A.G,,
Macambira, E.M.B., araljo, O.J.B. 2001. Geologia e recursos minerais do Projeto RENCA — Fase
I. Belém, CPRM - Servigo Geologico do Brasil. p.

Rosa-Costa, L.T., Lafon, J.M., Cocherie, A., Delor, C. 2008. Electron microprobe U-Th-Pb
monazite dating of the Transamazonian metamorphic overprint on Archean rocks from the Amapa
Block, southeastern Guiana Shield, Northern Brazil. Journal South American Earth Sciences, 26,
445-462.

Rosa-Costa, L.T., Lafon, J.M., Delor C. 2006. Zircon geochronology and Sm-Nd isotopic study:
further constraints for the geodynamical evolution during Archean and Paleoproterozoic in the
Southeast of Guiana Shield, north of Brazil. Gondwana Research, 2, 277-300.

Rosa-Costa, L.T., Ricci, P.S.F., Lafon, J.M., Vasquez, M.L., Carvalho, J.M.A, Klein, E.L.,
Macambira, E.M.B. 2003. Geology and geochronology of Archean and Paleoproterozoic domains
of the Southwestern Amapa and Northwestern Para. Brazil. Southeastern Guiana Shield. Géologie
de la France, 2-3-4, 101-120.

Rosa-Costa, L.T, Silva, C.M.G, Barbosa, J.P.O, Costa Neto M.C. 2012. Projeto Folha Rio
Araguari — NA.22-Y-B. Mapa Geoldgico (1:250.000). CPRM, Belém.

Santos S, J.0.S. 2003. Geotectdnica do Escudo das Guianas e Brasil-Central. In: Bizzi, L.A.,
Schobbenhaus, C., Vidotti, R.M., Goncalves, J.H. (eds.) Geologia, Tectdnica e Recursos Minerais
do Brasil. Brasilia, CPRM, p. 169-226.

Tassinari, C.C.G., Macambira, M.J.B. 2004. A evolugdo tectdnica do Craton Amazénico. In:
Mantesso-Neto, V., Bartorelli, A., Carneiro, C.D.R., Brito Neves, B.B. (Eds.) Geologia do
continente Sul-americano: evolucdo da obra de Fernando Flavio Marques de Almeida. S&o Paulo,
471-485.

194



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

REGISTRO DE FUNDO OCENICO NA PORCAO CENTRO-OESTE DO
CINTURAO ARAGUAIA, O EXEMPLO DA SUITE OFIOLITICA MORRO DO
AGOSTINHO

Luciana de Jesus Penha Pamplona Miyagawa, Paulo Sergio de Sousa Gorayeb, Juvenal Juarez Andrade
da Silva Neto

Programa de Pés-Graduagdo em Geologia e Geoquimica, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Para, Belém (PA),
Brasil. lucianapamp@ufpa.br, gorayebp@ufpa.br, juvenal.neto@ig.ufpa.br

Ao longo do dominio de baixo grau metamorfico do Cinturdo Araguaia foram
identificadas suites de natureza ofiolitica que se distribuem na forma de dezenas de corpos
isolados, dentre eles, destaca-se a Suite Ofiolitica Araguacema, alvo desta pesquisa. A Suite
Ofiolitica Araguacema situa-se nos arredores da cidade de mesmo nome, no noroeste do Estado
do Tocantins e estd encaixada, tectonicamente, nas rochas metassedimentares de baixo grau
metamorfico da Formacdo Couto Magalhdes (Grupo Tocantins), (Figura 1).

Essa suite é constituida por trés principais unidades litolégicas: peridotitos
serpentinizados, basaltos almofadados e metacherts ferriferos (Figura 2). Os peridotitos
serpentinizados sdo os tipos predominantes e, em geral, sdo rochas faneriticas grossas, deformadas
e apresentam-se recortados por veios de crisotila. Os peridotitos foram classificados em
harzbugitos e wehrlitos. Os harzbugitos, considerados peridotitos mantélicos, apresentam textura
predominantemente pseudomorfica dada pelas fei¢cbes tipo mesh e bastite. Os wehrlitos
representam peridotitos cumulados, apresentam textura cumulada evidenciada por grandes
cristais de olivina, clinopiroxénio e ortopiroxénio, os quais estdo parcialmente serpentinizados.

No flanco NE da Suite Ofiolitica Araguacema aflora uma expressiva camada de basaltos
almofadados (pillow basaltos), na qual foram identificados trés tipos de basaltos: macicos,
hipovitreos com esferulitos e hialoclastitos. Os basaltos macigos estdo presentes no nucleo das
almofadas e pouco interagiram com a dgua no ambiente de fundo oceanico onde se formaram,
guardando perfeitamente suas caracteristicas vulcanicas preservadas na maioria dos casos (Figura
3). Esses basaltos sdo homogéneos, afaniticos, com textura intersertal composta essencialmente
por cristais ripiformes de plagioclasio e clinopiroxénio, os quais se encontram envolvidos por
material vitreo e alguns minerais secundarios. Os basaltos hipovitreos com esferulitos estdo
presentes nas porgdes intermediarias da almofada (proximo & borda) e apresentam fei¢Ges de
resfriamento rapido (quenching) destacando-se a presenca de esferulitos, cristais aciculares e
radiais de plagioclasio, minerais opacos com formas esqueletais e clinopiroxénio com
terminagdes do tipo “rabo-de-andorinha” (Figura 4). Os hialoclastitos constituem a borda mais
externa da almofada e, portanto, representam litotipos metassomatizados devido a interacdo da
superficie da lava com a &gua do mar, o que gerou mudancas mineraldgicas através da substituicao
dos cristais de Ca-plagioclasio e augita por albita, epidoto, clorita e carbonatos, bem como
transformacdes quimicas, através do empobrecido em silica e alcalis e do enriquecimento das
concentragdes de MgO e Al;O:s.

Os metacherts ferriferos da suite correspondem aos sedimentos quimicos marinhos de
ambiente oceénico profundo, constituindo a porcéo superior do ofiolito. Essas rochas exibem
bandamentos descontinuos milimétricos ricos em quartzo e magnetita. A microscopia eletrénica
de varredura identificou, nos peridotitos serpentinizados, olivina magnesiana (forsterita),
clinopiroxénio (augita), magnetita, Mg-Fe cromita, sulfetos e 6xidos de Ni. Nos basaltos foram
encontrados plagioclasio sddico (albita), augita, magnetita, calcocita e calcopirita. Por
difratometria de raios-X foi identificado cuprita e magnésio-ferrita nos harzbugitos, e clinocloro,
nimita (mica rica em Ni) e politionita (mica rica em K e Li) nos esferulitos dos basaltos. Do ponto
de vista geoquimico os harzbugitos séo rochas ricas em MgO, Fe;O3 e Ni e pobres em CaO e Si)a,
0 que esta refletido na mineralogia formada, essencialmente, por olivina e ortopiroxénio. Os
wehrlitos, contudo, sdo ricos em MgO, Fe;0s, CaO, Al,O; e Cr, 0 que resultou na presenca da
olivina, augita e magnésio-cromita. Embora haja diferenca nas concentragdes de alguns elementos
maiores, em geral, os peridotitos mostram-se levemente empobrecidos em elementos terras raras
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(ETR) leves comparado aos ETR pesados, com assinaturas geoquimicas sugestivas de derivagao
de um manto lherzolitico.

Os basaltos almofadados revelaram natureza subalcalina-toleitica do tipo MORB. As
raz0es La/Yb, <1 confirmam essa natureza e as razdes La/Sm, <1 indicam ser do tipo N-MORB,
resultantes de processos de fusdo parcial de uma fonte mantélica empobrecida. A anomalia
negativa de Sr definiu retencdo de plagioclasio durante as etapas de fusdo parcial para a formacéo
dos basaltos e confirma uma fonte mantélica empobrecida do tipo plagioclasio-lherzolito, tipica
de basaltos de cadeia meso-oceanica N-MORB. A anélise dos dados permitiu caracterizar a Suite
Ofiolitica Araguacema como um pegueno fragmento aldctone de um segmento manto/crosta
oceénica bem preservada e fracamente metamorfisada, que marca um momento de oceanizacdo
da Bacia Araguaia, durante o Neoproterozdico na evolugéo crustal do Cinturdo Araguaia.
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Figura 1 - Mapa geoldgico da regido de Araguacema (TO), elaborado a partir da compilacéo de
dados do mapa geoldgico da Folha Redencdo (CPRM, 1999) e deste trabalho.
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_ Figura 2 - A) Suite Ofiolitica
I otio Serpeniinizadh P Morro do Agostinho encaixada
tectonicamente nos filitos da
Formacdo Couto Magalhdes. B)
Afloramento que mostra camadas
de espessuras métricas de
metarenitos  alternados  com
arddsias dobradas em anticlinais e
sinclinais. C) Chert com
estratificacdo planoparalela (leitos
ricos em quartzo com hematita e
magnetita).D) Basaltos
almofadados. E) Destaque para as
estruturas em almofada, com
zonas interalmofadas de cor
verde. F) Basalto hipovitreo que
apresenta feicdes de resfriamento
brusco em formas de esferulitos
de dimensfes milimétricas.

Figura 3 - Aspectos gerais dos
basaltos macigos: A) Basalto de
cor cinza com granulagdo muito
fina contendo vidro. B)Textura
intersertal definida por cristais
aciculares aleatorios de
plagioclésio. C) Textura
intersertal caracterizada por ripas
de plagioclasio, granulos de
clinopiroxénio e olivina com
intersticios ~ preenchidos  por
material vitreo. D) Agulhas de
plagioclasio alinhadas denotando
textura hialopilitica.

Figura 4 - Aspectos texturais e
mineral6gicos do basalto
hipovitreo com esferulitos: A)
Amostra de basalto hipovitreo de
cor verde envolvendo o basalto
macico ao topo. B) Esferulito
constituido por cristais aciculares
de plagioclasio em  massa
criptocristalina  com vidro. C)
Pseudomorfos de plagioclasio
exibindo terminagdes afiladas,
semelhantes as feigdes de “rabo-
de-andorinha”. D)  Cristais
aciculares com terminagdes em
formas tipo “rabo-de-andorinha”
em clinopiroxénio oxidado.
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Geologia da Folha Rio Bacaja (1:100.000), Terreno Bacaja, Estado do Para

Marcell Leonard Besser & Carlos Eduardo de Mesquita Barros

Universidade Federal do Paran4 — Departamento de Geologia

A Folha Rio Bacaja (1:100.000) se localiza a leste do rio Xingu e a sul da cidade de Anapu,
no centro-leste do Estado do Para. A Folha Rio Bacaja situa-se no Terreno Bacaja da Provincia
Transamazonas (Maroni-Itacaitnas) na qual predominam rochas paleoproterozoicas. Observa-se
um amplo predominio de corpos granitoides alongados nas direcdes NW e WNW em relacéo as
sequéncias metavulcanossedimentares.

Na Folha Rio Bacaja afloram rochas arqueanas dentre as quais se distinguem o Anfibolito
Armezinho e gnaisses graniticos do Complexo Araund. Estes anfibolitos se limitam a pequena
area do nordeste da folha e sdo caracterizados por matriz granoblastica e poiquiloblastos euédricos
de plagioclasio. A assinatura geoguimica destas rochas é comparavel a dos toleitos oceanicos. Os
gnaisses afloram na parte nordeste e leste da folha, ttm composicdo sienogranitica a
monzogranitica e por vezes textura porfiroclastica. Estes gnaisses mostram foliagdo marcante
definida pela orientacdo preferencial de feldspatos, pelo achatamento de cristais de quarto e por
niveis ricos em biotita. Em rochas com porfiroclastos de microclina a rocha possui aspecto de
augen gnaisse. Uma foliacdo N33W/80NE, provavelmente arqueana, de natureza milonitica tem
atitude e foi afetada por zonas miloniticas N83E/86NW, provavelmente paleoproterozoicas. Estes
granitoides tém composicao calcio-alcalina e idade Pb-Pb evaporacéao de zircao de 2585 + 7 Ma.
Esta idade é atribuida a cristalizagdo do protolito granitico.

Na parte centro-sul da Folha Rio Bacaja encontra-se uma faixa alongada na dire¢do WNW
formada por rochas metavulcanossedimentares do Grupo Trés Palmeiras. Nesta unidade
predominam anfibolitos e metabasicas em relacdo a quartzitos e metarritimitos da Formacao
Bacaja. As faixas de rochas metassedimentares possuem algumas dezenas a centenas de metros
de espessura e alguns quildmetros de comprimento. Esta intercalagdo de anfibolitos e rochas
metassedimentares define o0 acamamento litolégico das rochas paleoproterozoicas.

Nos metarritimitos ha uma foliacdo S, interna e fortemente crenulada pela superficie Sp+1,
esta por vezes transpde a Sn. Esta superficie € marcada, em escala mesoscépica, pela alternancia
de niveis ricos em quartzo e sericita de espessura subcentimétrica e cor esbranquicada, com niveis
grafitosos de espessura centimétrica a milimétrica e cor cinza escuro. A foliacéo S, ¢ afetada por
dobras métricas a decimétricas, cerradas assimétricas a isoclinais, cuja superficie Sp.1 de plano
axial tem N60W/55NE. O eixo destas dobras tem atitude N310/69.

As rochas metabasicas da Fomacdo Itatd tém textura blastofitica e pseudomorfos de
actinolita. A primeira fase de matamorfismo alcancou a facies xisto verde e reflete provavelmente
processos de fundo oceénico. Proximo aos contatos com os granitoides, as rochas metabasicas
sdo transformadas em cornubianitos macigos com textura granoblastica ou foliados com textura
nematoblastica, formados em condi¢des de facies hornblenda hornfels. A foliacdo destes
cornubianitos basicos tem direcdo N60OW a WNE e provavelmente registram esforgos de expanséo
lateral das cadmaras graniticas somado a esfor¢os compressivos regionais. Os cornubianitos
basicos sdo cortados localmente por veios de anfibdlio ou plagioclasio e por fraturas hidraulicas
cuja origem estaria relacionada as reacdes de desidratacdo e aumento da pressdo de fluidos
provocados pelo metamorfismo de contato. De modo localizado, as rochas metabésicas foram
afetadas por zonas de cisalhamento ductil de facies xisto verde e com atitude N60E/85SW.
Associada a esta superficie ha lineaces de estiramento 270/45. Estas estruturas provavelmente
marcam esforgos de escape lateral atuantes no final da evolugdo do ordgeno. Estes anfibolitos tém
assinatura geoquimica ora comparavel a dos toleitos, ora semelhante a de basaltos de arcos de
ilha.

Na Folha Rio Bacaja os granitoides paleoproterozoicos s&o subdivididos em: Complexo
Bacajai, Suite Arapari e Suite Jodo Jorge.

O Complexo Bacajai aflora ao longo de varios dominés da Folha Rio Bacaja, predominando
na parte sul. Esta unidade ocorre como corpos alongados na dire¢do N60W, os quais englobam
metagranitoides quartzo dioriticos, tonaliticos, granodioriticos a monzograniticos. As rochas do
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Complexo Bacajai podem mostrar estruturas primarias, a despeito do metamorfismo termal. Estas
rochas possuem textura granoblastica, clinopiroxénio, biotita castanha avermelhado e anfibélio
verde oliva, além da muscovita secundaria. Um acamamento magmatico incipiente é definido
pela alternancia de niveis quartzo-feldspaticos e de niveis ricos em minerais ferromagnesianos.
Rochas tonaliticas mostram foliacdo N60-85W/90 fraca a moderada, penetrativa na escala
regional. Zonas miloniticas com espessura métrica podem afetar as rochas deste complexo. O
Complexo Bacajai tem assinatura calcio-alcalina de baixo a médio potassio comparavel a de suites
de margem continental ativa. Datagdes Pb-Pb evaporacdo de zircdo e Sm-Nd rocha-total
forneceram respectivamente idades de 2112 + 8 Ma e 2290 Ma.

A Suite Intrusiva Arapari aflora como corpos alongados na dire¢cdo N60-70W distribuidos
na metade norte da Folha Rio Bacaja. Esta suite engloba quartzo-dioritos, tonalitos, granodioritos
€ monzogranitos. Entre as estruturas se destacam acamamentos igneos moderados a fortes. Esta
superficie pode ser subhorizontal ou subvertical. No primeiro caso 0 acamamento primario é
afetado por dobras com plano axial subvertical associadas a nova superficie magmatica. Estas
dobras tém eixo de atitude 300/15. Uma foliacdo sinmagmatica com componente de estado sélido
(N60W/80SW) varia de fraca a forte e é definida pela orientacao preferencial de biotita, anfibdlio,
feldspatos, e pelo achatamento do quartzo. Estas rochas tém assinatura célcio-alcalina de alto
potéssio, padrdes de elementos terras raras fracionados e afinidades com suites de arcos
magmaticos continentais.

A Suite Intrusiva Jodo Jorge € subdividida em duas geracdes. A Geracao 1 € formada por
granodioritos a sienogranitos que afloram em corpos alongados na diregdo N60W presentes no
centro, no leste e no nordeste da folha. Acamamentos magmaticos pronunciados sdo marcados
por alternancias de niveis ricos em minerais ferromagnesianos e de niveis ricos em quartzo e
feldspatos, por vezes resultam em fei¢bes do tipo schlieren. As rochas da Geragdo 1 da Suite
Intrusiva Jodo Jorge sdo célcio-alcalinas de alto potéassio a shoshoniticas e mostram caracteristicas
transicionais entre 0s grupos magnesianos e ferrosos, e célcio-alcalinos a alcali-calcicos. Os
elementos-traco também tém comportamento transicional por mostrar por vezes afinidades com
arcos magmaticos continentais, r por vezes com dominios colisionais.

A Geracdo 2 engloba sienitos e monzonitos limitados ao centro da regido estudada e
dispostos em corpos alongados na direcdo N60W. As rochas mais potassicas da Geragdo 2 sdo
nitidamente menos deformadas e entre suas estruturas ha uma fraca foliacdo sinmagmatica
incipiente a fraca, marcada pela orientacdo preferencial de cristais grossos e subédricos de
microclina. Os baixos teores de elementos incompativeis, as baixas razdes FeO/MgO e o padréo
fracionado dos elementos terras raras evidenciam a assinatura calcio-alcalina destes granitéides.
A despeito de suas caracteristicas potassicas, estas rochas possuem padrdes de elementos terras
raras fracionados, similares aqueles de rochas célcio-alcalinas. A sua idade de cristalizagdo é de
2075 + 2 Ma, a idade Tpm € de 2198 Ma e o valor de eng é de 0,5.

Nos diagramas de Pearce et al. (1984), estas amostras ocupam os campos de ambiente de
arco magmatico, e por vezes mostram um carater transicional entre o ambientes de arco
magmatico e de colisdo continental (Figuras 60 C e D). Os padrdes de ETR guardam muitas com
aqueles de granitoides célcio-alcalinos de arcos magmaticos.

Na Folha Rio Bacaja ha vérios diques de diabasio de direcdo N, NNE e NE os quais se
relacionam ao magmatismo mesozoico Rio Pajel, ligado a abertura do Oceano Atlantico
Equatorial.

Dentre os bens minerais da Folha Rio Bacaja foram descritos ouro, cobre, rocha ornamental,
pedra brita, laterita, quartzo, areia e argila. Em termos previsionais pode-se admitir a possibilidade
de depositos de cobre, chumbo e zinco dos tipos VMS e SEDEX, depdsitos apicais disseminados
de cobre, molibdénio, ouro e prata, dep6sitos orogénicos de ouro, depositos de ouro ligados a
circulagdo de fluidos nas auréolas de contato, e depGsitos de ouro em gossans. Agua subterranea
poderia ser prospectada apenas sobre descontinuidades estruturais.
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INTRODUCAO

Este trabalho € produto dos resultados obtidos em projetos desenvolvidos pela CPRM-Manaus
(CPRM, 2004, 2006), contando ainda com apoio do CNPq (Veras, 2012). Apresenta em linhas gerais uma
sintese evolutiva do extremo noroeste do Amazonas, baseada na integracdo de dados geoldgicos,
geoquimicos e geocronoldgicos, cujo foco central é a Provincia Rio Negro (e.g. Santos et al., 2006) ou
Rio Negro-Juruena (e.g. Tassinari & Macambira, 1999). A referida provincia esta situada no setor noroeste
do craton Amazdnico, é pode ser subdividida em trés diferentes dominios tectdnicos, denominados de
Imeri (CPRM, 2003), Uaupés e Icana (este trabalho), os quais representam orégenos com evolugdes
geodinamicas distintas.

GEOLOGIA REGIONAL

O Dominio Imeri (DIm) é caracterizado por estruturas regionais NE-SW relacionadas a zonas de
cisalhamento destrais, cujas rochas do embasamento sdo constituidas por ortognaisses e metagranitoides
calcio-alcalinos de composicéo variando de monzogranitica a granodioritica, localmente tonalitica (facies
Santa Izabel), além de augen gnaisses monzograniticos (facies Tarsira), apresentando intervalo de idades
entre 1810 a 1790 Ma (idades dos protélitos igneos). Anfibolitos e migmatitos sdo bem mais raros. Todo
este conjunto de litétipos esta agrupado no Complexo Cauaburi (CPRM, 2006). Também pertencem ao
Dominio Imeri os ortognaisses tonaliticos e granodioriticos do Complexo Cumati (CPRM, 2006). Estes
estdo localmente migmatizados e polidobrados, possuindo foliagdo regional de transposi¢cdo com direcdo
NW-SE a NNW-SSE e idades em torno de 1780 Ma. O embasamento deste dominio é cortado por
inimeras intrusdes de granitdides tipo A representados pelas suites Tiquié, Marié-Mirim e Marauia e
muito localmente pelas rochas vulcanicas do rio Machado, situado na Serra Traira (riolitos a dacitos).
Restos de sucessdes metavulcanossedimentares e metassedimentares estdo distribuidas pelo dominio,
destacando-se aquelas referentes as formac6es Neblina, Daraa e Araca. Os granitoides Igarapé Reilau e
Icana (tipos S), além dos granitos Jauari (tipo | de alto-K), Uaupés e Inhamoin (tipo I, altamente oxidado),
todos de idade Calimiana (1520 Ma a 1480 Ma), estdo distribuidos em todo o Dominio Imeri. Mais
tardiamente, ao redor de 1170 Ma, ocorrem intrusbes maficas-ultramaficas pertencentes a Suite
Tapuruquara, caracterizada por pequenos corpos circulares circunscritos. O Dominio Uaupés (DU) esta
restrito a parte ocidental da Provincia Rio Negro, junto a fronteira com a Colémbia. As rochas do
embasamento deste dominio sdo definidas por ortognaisses e metagranitoides calcico-alcalinos de
composicdo variando de monzogranitica a dioritica do Complexo Querari, com idade variando de 1740
Ma e 1700 Ma, cuja foliagdo regional NE-SW (a localmente E-W) esta associada a mega zonas de
cisalhamento sinistrais. O Dominio Icana (DI¢) é marcado pela presenca de restos de sucessdes
metavulcanossedimentares pertencentes ao Grupo Tunui, que possui zircoes detriticos tdo jovens quanto
1720 Ma (CPRM, 2003). Estas rochas estdo fortemente deformadas (polidobradas), apresentando
metamorfismo progressivo de norte para sul, onde o grau metamérfico varia de xisto verde baixo (Serra
Caparro) a xisto verde alto-anfibolito (Serra Tunui), até alcancar a facies anfibolito alto-anatexia (regido
Taiuagu-Cauera). Associados a esta sucessdo ocorrem granitos da Suite Icana (1540-1520 Ma, tipo S),
com foliagdo fluxo magmatico de direcdo NE-SW, e outras suites indiscriminadas, possivelmente
relacionadas a granitos tipo | e A.

DADOS LITOGEOQUIMICOS
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De um modo geral os gneisses e metagranitoides do embasamento variam de célcico-alcalinos de
baixo e médio-K (Querari) a médio e alto—K (Cauaburi e Cumati), indicando tipos de natureza mais
primitiva (arco de ilha) no DU, comparativamente aqueles existentes no DIm, que se apresentam mais
enriquecidos em HFSE (arco continental). Ja os granitos tardios e intrusivos neste embasamento
apresentam assinaturas tipicas de granitos tipo A, possuindo tanto caracteristicas de geracdo em ambiente
redutor (Marié-Mirim), quanto oxidante (Tiquié e Marauia). Granitos com fei¢Ges transicionais entre
granitos tipo | (Souza, 2008) e tipo A, aluminosos e altamente oxidados (Dall”Agnol, 1992), pertencentes
as suites Rio Uaupés e Inhamoin (CPRM, 2006), coexistem com granitos a duas micas da Suite Icana
(Lima & Pires, 1985), estes ultimos associados com migmatitos paraderivados. Possuem quimica
peraluminosa e minerais aluminosos diagndsticos (turmalina, granada, silimanita) de granitos tipo S
(Almeida et al., 1996). Veras (2012) constatou ainda na Suite Igana tipos com provavel origem hibrida
(ignea e sedimentar), representados por (muscovita)-biotita granitos com epidoto.

DADOS GEOCRONOLOGICOS E ISOTOPICOS

Dados da literatura mostram que o embasamento do DIm, representado sobretudo pelo Complexo
Cauaburi, apresenta intervalo de idades variando de 1789 = 6 Ma a 1810 + 6 Ma (U-Pb SHRIMP, e.g.
CPRM 2003). Esses dados sdo confirmados pelas idades apresentadas aqui para os complexos Cauaburi e
Cumati. Para os gnaisses Cauaburi situados nos setores leste e oeste do DIm foram obtidas,
respectivamente, idades de 1807 £ 6 Ma (U-Pb SHRIMP) e 1795 + 2 Ma (Pb-Pb evaporacdo). Valores
similares também s@o encontrados nos gnaisses Cumati, corroborados pelas idades de 1785 + 2 Ma (Pb-
Pb evaporacdo) e 1777 £ 4 Ma (U-Pb SHRIMP). Dados Sm-Nd s&o escassos mas mostram idades modelo
Towm entre 2,40 Ga e 1,99 Ga e eNd +0,78 a -2,24. Os granitos tipo-A, representados pelos granitos
Marauid, Marié-Mirim e Tiquié, possuem idades variando de 1746 + 6 Ma e 1756 + 12 Ma e herancas do
embasamento Cumati-Cauaburi de 1784 + 7 Ma e 1805 = 8 Ma (Pb-Pb evaporacdo). Os gnaisses calcio-
alcalinos do embasamento e 0s granitos tipo A constituem os eventos mais significativos existentes entre
o final do Orosiriano e o inicio do Estateriano na Provincia Rio Negro. J4 0 embasamento do DU possui
idades de 1703 £ 7 Ma (Tassinari et al. 1996) e 1740 + 2 Ma (Pb-Pb evaporagdo), sendo entre 40 Ma e
100 Ma mais jovem do que seu correspondente do DIm, apresentando uma série calcio-alcalina expandida
com idade modelo (Nd) Tom 1,82 Ga e eNd de +4,05. Ap6s mais de 200 Ma, ocorre uma série de intrusées
Calimianas, associadas a diferentes tipologias graniticas. Entre 0s mais importantes estdo os granitoides
Icana, Uaupés e Inhamoin. Os granitos Icana possuem idades variando de 1521 + 32 Ma (Almeida et al.,
1997) a 1536 + 4 Ma (Pb-Pb evaporacéo), além de herancas de diversos tipos de embasamento (1745 +
13 Ma e 1803 £ 9 Ma), e idade modelo Towm de 2,04 Ga e eNd -3,05, enquanto os granitoides Uaupés e
Inhamoin apresentam idades, respectivamente de 1518 + 25 Ma (CPRM, 2003) e 1483 + 2 Ma (Pb-Pb
evaporagdo), com idades modelo (Nd) Towm variando de 2,05 Ga a 1.97 Ga e eNd entre -1,85 e -2,37.

EVOLUCAO GEODINAMICA

O embasamento célcico-alcalino do DIm, com idade variando de 1,81 Ga a 1,78 Ga, é interpretado
como um arco magmatico continental com vergéncia de oeste (ou noroeste) para leste (ou nordeste),
mergulhando sob a Provincia Tapaj6s-Parima, incluindo ainda granitos tipo A emplagados em contexto
tardi- a pds-colisional (1,75 Ga). Bacias relacionadas a este arco podem estar representadas pelas
formagdes Neblina, Daraé e Araca. Este conjunto petrotectdnico materializa um sistema acrescionario que
representa a Orogenia Cauaburi na Provincia Rio Negro. J& 0 embasamento ortoderivado do DU é mais
jovem (1,74 Ga a 1,70 Ga) e é interpretado como um arco magmatico juvenil (arco de ilhas?), em geral
associado a sucessdo metavulcanossedimentar Tunui, definindo um sistema acresciondario relacionado a
Orogenia Querari. Granitos tipo S (e hibidros) da Suite Igana e transicionais entre | e A (ambiguos) da
Suite Uaupés, provenientes de fontes dominantemente crustais e gerados no intervalo de 1,54 Ga e 1,48
Ga, representam um importante sistema colisional na area (Orogenia I¢ana), responsavel também em
parte pela deformacdo e metamorfismo das sucessGes paraderivadas. Em sintese, 0 noroeste do craton é
caracterizado por dois or6genos acrescionarios, representados por um sistema de arco magmatico mais
antigo (Arco Cauaburi, 1,81-1,78 Ga) e um mais novo (Arco Querari, 1,74-1,70 Ga), ambos Estaterianos,
amalgamados durante a instalacdo de um processo colisional de idade Caliminia, materializado pelos
granitoides tipo S e A-1 (1,54-1,48 Ga). Durante o desenvolvimento desse ordgeno colisional as bacias
relacionadas aos sistemas acrescionarios foram deformadas e metamorfisadas em diferentes graus e
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estilos. Além disso, a literatura mostra que a regido foi ainda afetada por processos colisionais mais jovens,
atribuidos ao Evento K"Mudku (1,38-1,20 Ga), de natureza intracrat6nica, similar em idade ao Orégeno
Sunsas.
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Figura 1- Diagrama de distribuicdo temporal simplificada das associa¢fes petrotectdnicas e a sua relacéo
com os principais orégenos da Provincia Rio Negro.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

De um modo simplificado, pode-se afirmar que o embasamento célcico-alcalino de 1,80 Gaa 1,78
Ga (Complexos Cumati e Cauaburi) foram gerados num sistema de arcos magmaticos continentais
normais a maduros (Orogenia Cauaburi), envolvendo uma interacdo constante entre fontes mantélicas e
crustais, cuja placa apresenta-se em processo de subducgéo para leste a nordeste sob o continente Tapajos-
Parima. Apenas as rochas célcico-alcalinas do embasamento Querari (1,74-1,70 Ga) apresentam feicdes
sugestivas de rochas geradas em sistemas de arcos magmaticos continentais normais a primitivos ou
relacionados a arcos de ilha (Orogenia Querari). A origem do embasamento esta diretamente associada a
fontes do manto depletado (Querari) com variavel contribuicdo de fontes crustais (Cumati-Cauaburi).
Além disso, 0 embasamento torna-se também progressivamente mais jovem (e mantélico) de leste
(Cauaburi-Cumati) para oeste (Querari), conforme sugerido pelo modelo de Tassinari et al. (1996). Estes
dois sistemas de arcos magmaticos (Ordgenos Cauaburi e Querari) colidiram provavelmente entre 1520-
1480 Ma, resultando em deformacdo e metamorfismo responsaveis pelo fechamento das bacias (Grupo
Tunui) relacionadas a estes arcos. Esta sucessdo metavulcanossedimentar mostra metamorfismo variando
de baixo grau (Serra Caparro), passando por médio a alto (Serra Tunui) até alcancar a anatexia (regido
Taiuacgu-Cauera), culminado com a geracdo de granitos crustais de proporcdes batoliticas (Orogenia
Icana). A regido foi ainda afetada por um processo colisional mais jovem (evento K"Mudku: 1,38-1,20
Ga), considerado como um reflexo intracratdnico de uma orogenia com idade similar ao da Orogenia
Sunsas.
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NOVOS DADOS PALEOMAGNETICOS DE SILLS MAFICQS DA REGIAO DE RIO
BRANCO - MT (SE DO CRATON AMAZONICO)

Marcelo V. B. Queiroz!, Manoel S. D Agrella-Filho, Ricardo I.F. Trindade?, Wilson Teixeira?, Amarildo S. Ruiz®

'IAG-USP, S&o Paulo, Brasil, 2IGc-USP, Sdo Paulo, Brasil, 'UFMT, Mato Grosso, Brasil.

INTRODUCAO

Na regido de Rio Branco (estado do Mato Grosso), sills méaficos cortam rochas sedimentares,
tradicionalmente consideradas como pertencentes a Formacdo Vale da Promissdo (unidade intermediria
do Grupo Aguapei) que aflora a oeste ao longo da fronteira Brasil-Bolivia. Os primerios resultados
paleomagnéticos e geocronoldgicos foram apresentados para 10 sitios dos sills méficos por EIming et al.
(2009). Embora a magnetizacdo remanente caracteristica (MRC) obtida para os sills, muito
provavelmente, represente uma magnetizacao termorremanente adquirida durante a intrusdo destas rochas
(Elming et al., 2009), nenhum teste de contato cozido com os sedimentos foi realizado neste estudo para
demonstrar o carater primario da magnetizacdo. Neste trabalho, novos sitios pertencentes aos sills maficos
foram amostrados com o objetivo de melhorar a estatistica do polo paleomagnético obtido. Em trés
afloramentos, boas exposic¢des dos sills méaficos cortando o pacote sedimentar propiciaram coletas para o
teste de contato cozido, na expectativa de demonstrar o carater primario da MRC isolada. Por fim, sera
discutida a interpretacdo geodindmica apresentada por EIming et al. (2009) com relacéo a formagéo do
supercontinente Rodinia.

ASPECTOS GEOLOGICOS E METODOLOGIA

O Grupo Aguapei, cuja &rea tipo situa-se na regido fronteiriga do Brasil com a Bolivia, representa
uma bacia composta por sedimentos predominantemente clasticos e tipicamente plataformais,
relacionados a um ambiente marinho com fases transgressivo-regressivas. E subdividido, da base para o
topo, nas Formagdes Fortuna, Vale da Promissdo e Morro Cristalino (Saes e Fragoso Cesar, 1994).
Segundo estes mesmos autores, 0s sedimentos do Grupo Aguapei no Brasil sdo correlatos ao Grupo
Huanchaca que se expde na extremidade setentrional do Terreno Paragud. Uma idade de 1150 Ma foi
obtida em xenotima desenvolvida diageneticamente em zircdo detritico, a qual foi interpretada como sendo
a idade de diagénese dos sedimentos da Formagao Fortuna (D’Agrella-Filho et al., 2008). Na regido de
Rio Branco, afloram rochas sedimentares siliciclasticas, ndo deformadas, assemelhadas a Formacao Vale
da Promissédo que sdo invadidas por sills de diabasio. Uma idade plateau “°Ar/**Ar em biotita de 980+2
Ma foi obtida para um dos sills desta regido (EIming et al., 2009).

Para o trabalho paleomagnético, foram coletados 96 cilindros orientados pertencentes a 10 sitios
(AZ250 a AZ259), englobando rochas méaficas e rochas sedimentares encaixantes ndo deformadas. Destes
sitios, 2 (AZ252 e AZ254) correspondem a 29 cilindros orientados de rochas sedimentares coletadas a
diferentes distdncias do contato com dois dos sills investigados (sitios AZ251 e AZ250).
Subsequentemente, foram amostrados mais 4 cilindros e um bloco de méo de rochas sedimentares (sitio
AZ400-1) coletadas nas proximidades do sill representado pelo sitio 11 do trabalho de EIming et al., 2009.
No laboratorio, as amostras foram cortadas em espécimes de 2,2 cm de altura, tamanho padrdo aceito
pelos equipamentos. As amostras foram submetidas a desmagnetiza¢cBes por campos magnéticos
alternados e térmico para separar a magnetizacao remenente caracteristica das amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos os procedimentos de desmagnetizacdo por campos magnéticos alternados e térmico, pode-se
notar que, a menos do sitio AZ400-1 (rocha sedimentar), as amostras possuem magnetizagdo com direcdes
sudoeste e inclinagdes positivas altas coerentes entre si. A Fig. 1 mostra exemplos de desmagnetizacdo
AF encontrados para as rochas maficas (a) e para as rochas sedimentares (b), em que esta direcdo coerente
foi isolada. O sitio AZ400-1 foi o tnico a apresentar polaridade “normal” (inclinagdo negativa).
Entretanto, os tratamentos por campos magnéticos alternados (AF) e o térmico forneceram diregdes de
magnetizagdo distintas. A Fig. 2 mostra as dire¢des médias obtidas para cada um destes tratamentos: o
tratamento AF forneceu direcdes semelhantes as obtidas para amostras do sill (EIming et al., 2009),
enquanto o tratamento térmico forneceu inclina¢des mais altas e mais coerentes com as inclinagdes altas
obtidas para rochas sedimentares pertencentes aos outros dois sitios desta unidade analisada. As direcdes
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médias por sitio encontradas para os sills agrupam-se em torno da direcdo média D»=208.2°, 1,,=68.5°
(N=8, 095=6.4°, K=75.6), a qual fornece o polo paleomagnético localizado em 46.4°S e 277.0°E
(Ags=10.2°, K=30.3).

Um dos objetivos deste trabalho € o de fazer a analise paleomagnética de sills méficos da regido de
Rio Branco e, com isso, melhorar a estatistica do polo paleomagnético obtido por Elming et al. (2009)
para estas rochas. A Fig. 3a apresenta as dire¢cbes médias por sitio das amostras analisadas por estes
autores. Na Fig. 3b foram incluidas as dire¢cfes médias obtidas neste trabalho, os quais corroboram os
dados obtidos anteriormente, embora, somente uma polaridade (“reversa”) foi obtida para as novas
amostras. Dessa maneira, apds inverter as dire¢cbes com inclinacBes negativas foi calculada uma direcao
meédia Dm=197.4°, 1,=62.9° (N=18, a9s=5.7°, K=37.8), a qual forneceu o polo paleomagnético localizado
em 56.0°S e 278.5°E (Ags=7.9°, K=19.9).

(a) AZ251

-A1

Fig. 1- Exemplos de desmagnetizacdo AF — (a) mafica (b)
sedimentar. Sdo0 mostradas da esquerda para a direita: curva

de intensidades

relativas (M/M, versus H),

estereografica e projecao ortogonal.
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Fig. 3- Dire¢des de magnetizacao caracteristicas encontradas:
(a) sills analisados por Elming et al. (2009), (b) incluindo as
novas direcdes dos sills deste trabalho (vermelho), (c) rochas
sedimentares analisadas por D’Agrella-Filho et al. (2008), (d)
incluindo as novas diregdes deste trabalho (vermelho). Sitio
AZ400-1: desmagnetizagbes por campos alternados (AF) e

térmico (T).
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Fig. 2- Dire¢des médias por sitio: sedimentos
em azul e maficas em vermelho. Simbolos
cheios (vazios) representam inclinagdes
positivas (negativas).

Craton |

~%{ Amazonico
I

Fig. 4- Polos paleomagnéticos do
Mesopro-terozdico obtidos para o Craton
Amazbnico e respectivos circulos de
confianca: NG — Nova Guarita, IND —
Indiavai, RB — Soleiras de Rio Branco,
FVP — Formacdo Vale da Promissdo.
Craton Amazonico na posicéo atual.
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Elming et al. (2009) atribuiram a idade plateau Ar/Ar de 980 Ma a época de aquisicdo da
magnetizacdo dos sills. Considerando esta a idade do polo obtido para estas rochas, foi feita uma
reconstrucao paleogeografica que mostra a posi¢do do Craton Amazénico em relacdo a Laurentia ha 980
Ma atras (vide Fig. 11 de Elming et al., 2009). A reconstrucdo paleogeografica da Fig. 11 mostra que o
Craton Amazdnico em 980 Ma teria sofrido uma rotacdo de aproximadamente 180° em relacdo a sua
posi¢do ha 1150 Ma, estabelecida a partir do polo da Formagao Fortuna (D’Agrella-Filho et al., 2008).
Embora rotacOes deste porte possam ocorrer, a posicdo final do Craton Amazonico em relagdo a Laurentia
é muito diferente daquela que normalmente se adimite nas reconstrugdes do Rodinia (vide Li et al., 2008).

Uma outra possibilidade seria a de que os sills de Rio Branco pertengcam ao evento que originou a
Suite méfico-félsica (anorogénica) Rio Branco, para a qual, datagdes U-Pb em zircdes, apresentaram
idades de 1471+8 Ma e 1427+10 Ma obtidas para um gabro e um grandfiro, respectivamente (Geraldes et
al., 2001). Uma idade mais antiga para os sills é possivel, j& que xenolitos de rochas sedimentares da
regido (nas quais os sills se encaixam) sdo encontrados em rochas da suite Rio Branco (Ruiz, 2005),
sugerindo uma idade mais antiga para estas rochas sedimentares. Os polos paleomagnéticos obtidos para
os sills e rochas sedimentares da regido de Rio Branco também coincidem com polos Mesoproteroz6icos
obtidos para o enxame de diques Nova Guarita (1419 Ma) e para corpo mafico Indiavai (1416 Ma) (Fig.
4). O polo Nova Guarita (NG) foi obtido para diques da regido norte do estado do Mato Grosso, cuja idade
de 1419+3 Ma é bem determinada através de datacGes “°Ar/**Ar (Bispo-Santos et al., 2012), e um teste de
contato cozido positivo confirma o carater primario da magnetizacéo isolada. O polo Indiavai (IND) tem
uma idade bem definida de 1416+7 Ma, obtida através de determinagdes U-Pb (D’Agrella-Filho et al.,
2012, Teixeira et al., 2011). A proximidade destes polos (Fig. 4), sugere idades similares para aquisi¢cao
da magnetizacdo remanente nas quatro unidades.
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INTRODUCAO

O Dominio Tapajos representa a por¢do central da Provincia Tapajds-Parima (Santos et al. 2004,
Vasquez et al. 2008), sua evolugcdo é marcada por sucessivos vulcano-plutonismos paleoproterozoicos
entre 2033 e 1780 Ma, por vezes com sedimentacdo associada preservada.

No Projeto Provincia Mineral do Tapajés Klein & Vasquez (2000) mapearam no nordeste da folha
Vila Riozinho (SA.21-Z-A) granitos das suites intrusivas Parauari e Maloquinha, rochas vulcénicas e
piroclasticas do Grupo Iriri e gabros da Suite Intrusiva Ingarana. Todas sdo unidades relacionadas aos
eventos magmaticos de ca. 1,88 Ga e sem deformacdo ddctil.

No entanto, a retomada do mapeamento nesta area, através do Projeto Geologia das Folhas Séo
Domingos (SA.21-Z-A-11) e Jardim do Ouro (SA.21-Z-A-111), verificou-se uma ocorréncia maior de
rochas andesiticas a daciticas, com rochas piroclasticas e vulcanoclasticas associadas. Além disso, 0s
granodioritos, tonalitos, quartzo monzonitos e granitos da folha Sdo Domingos, anteriormente mapeados
como Suite Intrusiva Parauari, sdo correlatos ao Complexo Cuil-Cuil e a Suite Intrusiva Creporizéo

(Fig.1).

GEOCRONOLOGIA

Sete amostras foram datadas por evaporacao de Pb em cristal de zircdo no Laboratério Para-Iso
da UFPA. Os concentrados de zircdo foram preparados no laboratério da CPRM de Belém da CPRM. As
composicOes isotopicas de foram determinadas com um espectrdmetro de massa Finnigan MAT 262, os
procedimentos de analise e tratamento dos resultados séo os de rotina do Laboratério Para-Iso.

Foram datados um dacito (CE-R-172) e um micromonzogranito (EY-R-20) porfiriticos, que
representam os corpos vulcanicos mais a oeste da folha Sdo Domingos, na regido Comandante Arara.
Estas rochas forneceram respectivamente idades Pb-Pb em zircéo de 2020 +2 Ma (Fig. 2A) e de 2012 +2
Ma (Fig. 2B). No oeste da Folha Jardim do Ouro foi obtida uma idade de 2002 +4 Ma (Fig. 2C) em um
ignimbrito dacitico (EY-R-105). Estas datagdes distinguem dois conjuntos de rochas de vulcénicas: um
de 2020-2012 Ma, e outro com cerca de 2000 Ma Formagéo Vila Riozinho) se estende desde leste da
Folha Jardim do Ouro.

Na folha Sdo Domingos granitoides porfirolclasticos apresentam idades Pb-Pb em zircdo de 2016
+3 Ma (Fig. 2D), 2014 +6 Ma (Fig. 2E) e 2010 5 Ma (Fig. 2F). Um granito menos afetados pela
deformacao (JK-R-21) forneceu idade de 1996 +3 Ma (Fig. 2G). Estes resultados permitem distinguir um
conjunto de granitoides de 2016-2010 Ma e outro granito mais jovem de 1996 Ma.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados geocronol6gicos sugerem que as rochas vulcanicas de 2020-2012 Ma do oeste da
Folha Sdo Domingos sdo os equivalentes extrusivos dos granitoides de correlacionados ao Complexo
Cuil-Cuil. Esta sendo proposta a unidade Formacdo Comandante Arara para reunir estas rochas
vulcanicas, na qual se distingue o Membro Lora, que inclui derrames de andesitos a riodacitos, e 0 Membro
Manual, constituido por depdsitos piroclasticos e epiclasticos.

Os granitoides da Folha S&o Domingos, previamente mapeados como pertencentes & Suite
Intrusiva Parauari, forneceram idades Pb-Pb em zircdo de 2016-2010 Ma sdo compativeis com as idades
dos granitoides do Complexo Cuil-Cuid.

As rochas vulcénicas de idade Pb-Pb em zircdo de 2002 Ma na Folha Jardim do Ouro evidenciam
gue a ocorréncia das rochas da Formacdo Vila Riozinho de 2000-1998 Ma (Lamardo et al. 2002) se
estendem a oeste da sua area tipo. Os derrames e ignimbritos andesiticos e daciticos da Formacdo Vila
Riozinho sdo aqui agrupados no Membro Riozinho das Arraias, que sdo sotopostos por depdsitos
piroclasticos e epiclésticos de composicdo dacitica a riolitica, com derrames intercalados, reunidos no
Membro Tocantinzinho.
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O granito de 1996 Ma no sul da Folha Sdo Domingos pode ser correlato a Suite Intrusiva
Creporizdo. Villas et al. (2013) dataram granitoides de 1999 e 1982 Ma no deposito aurifero
Tocantinzinho, no nordeste desta folha. E possivel que estes granitoides de 1999-1996 Ma sejam
desmembrados desta suite, como sugere Santos et al. (2004), mas por enquanto optou-se por manter nesta
unidade.

As propostas destas novas unidades estratigraficas serdo consolidadas com o avango dos estudos
petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos nas folhas S&o0 Domingos e Jardim do Ouro, assim como
em &reas adjacentes que também estdo sendo trabalhadas pela CPRM.
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Suite Intrusiva Ingarana - Gabros, quartzo gabro e diabésios, equigranulares médio com clinopiroxénio (augita) e relictos de olivina. Ocorrem como também como
diques, destacam-se os corpos Olivina Gabro Rio e Gabro Sdo Dominngos. Idades Pb-Pb e U-Pb SHRIMP em zircdo idade de 1878 Ma

Suite Intrusiva Maloquinha - Sienogranitos e feldspato alcalino granitos, equigranulares médios a microgranulares, leucocraticos com biotita. Idades Pb-Pb em zircdo
idade de 1880 Mae TomNd de 2,28 a 2,23 Ga/eNdt-0,72a-2,45.

Formagdo Moares Almeida - Ignimbritos rioliticos, riodaciticos e quartzo traquiticos, riolitos, quartzo traquitos e traquitos porfiriticos, micromonzogranitos e
microsi itos pérfiros. Idades Pb-Pb em zircdo de 1890 a 1875 Ma e TomNd de 2,44 a 2,30 Ga/ eNdt-2,26 a-3,05.

3
o

Figura 1

Suite Intrusiva Parauari - Corpos Graniticos - Monzogranitos e sienogranitos, inequigranulares médios a grossos e porfiriticos médios a finos. Sdo leucocraticos com
biotita e pouca hornblenda e por vezes titanita. Idades Pb-Pb em zircdo de 1883 a 1881 Ma e TomNd de 2,32 Ga /eNdt -1,32. Destacam-se os granitos Jardim do Ouro
(PP3yjo) e Palito (PP3ypa).

Suite Intrusiva Parauari - Corpos Granodioriticos - Granodioritos e monzogranitos, com biotita, hornblenda e titanita, equigranulares e porfiriticos medio a fino.
Destaca-se o Granodiorito Fofoquinha (PP3yfo) na parte leste.

Suite Intrusiva Tropas - Granito Séo Jorge Novo - Monzogranitos e quartzo monzonitos, com subordinados granodioritos, equigranulares, leucocraticos com biotita e
anfibélio. Idades de em zircdo de 1891 Ma (Pb-Pbzr)e 1907 Ma (U-Pb SHRIMP) e TomNd de 2,32a2,43Ga/eNdt-3,42a-5,21.

Suite Intrusiva Creporizdo - Monzogranitos e sienogranitos, porfiriticos a heterogranulares grossos, leucocraticos com biotita e titanita, granodioritos, quartzo
monzonitos, , quartzo sienitos, granodioritos, monzodioritos porfiriticos, equigranulares e microgranulares, com hornblenda, restos de clinopiroxénio e titanita.
Localmente sdo protomiloniticos na parte oeste da drea. O Granito Sdo Jorge Antigo (PP3ysja) tem idades Pb-Pb em zircio de 1983 a 1980 Mae TomNd de 2,41a 2,26 Ga/
£Ndt-1,03a-2,68. Um granito no oeste forneceuidades Pb-Pbem zircio de 1982 Ma, outros dois forneceramidades de 1999 e 1996 Ma.

Formagdo Vila Riozinho - Membro Toc inzil Arenitos e grauvacas liticas vulcanogénicas, brechas de pumices, intercalacéo de tufos cineriticos e a cristal, lapilli tufos
de pumices vitreos e desvitrificados, ignimbritos daciticos, andesiticos, rioliticos e rioliticos brechados e subordinados derrames de andesitos e riolitos. Rochas
originadasdor balh 1to de depdsitos vulcanicos e sedimentagdo em leques aluviais e lagos proximos aos centros vulcanicos

Formagao Vila Riozinho - Membro Riozinho das Arraias - Ignimbritos traquiticos, daciticos e rioliticos, fortemente orietados por fluxo, andesitos, dacitos e riolitos
porfiriticos, subordinados microdioritos, microgranodioritos e micromonzogranitos. idades Pb-Pb em zircdo de 2002 a 1998 Mae TomNd de 2,552 2,28 Ga/eNdt-1,09a-
3,71.

Complexo Cuiu-Cuiu - Monzogranitos, granodioritos e tonalitos, porfifiticos e porfiroclasticos, localmente com deformagdo de alta temperatura e superposigdo de
protomilonitizagao de mais baixa temperatura. Idades Pb-Pb em zircdo de 2016, 2014 e 2010 Ma.

Formagdo Comandante Arara - Membro M |- Brechas sedi es e arenitos vulcanogénicas com ignimbritos rioliticos e tufos a cristal e cineriticos intercalados.
Derivadas do retrabalhamento de depdsitos vulcdnicos e sedimentagdo proximal em leques aluviais e lagos.

Formagdo Comandante Arara - Membro Lora - Andesitos, dacitos e riodacitos porfiriticos, ignimbritos daciticos e rioliticos, subordinados microgranodiorito,
microdioritos e micromonzogranitos porfiriticos. Idades Pb-Pb em zircio de 2020 e 2012 Ma.

- Mapa geologico das folhas Sdo Domingos e Jardim do Ouro e localizagdo das amostras datadas.
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3Curso de graduagdo em Geologia, Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato Grosso, ICET/UFMT
(samanthadezula@gmail.com)

INTRODUCAO

O granito Terra Nova esté localizado na por¢éo leste da Provincia Aurifera Alta Floresta — PAAF
— (Fig. 1) e, desde a sua identificagdo por Silva et al. (1974), tem sido vinculado ao Magmatismo Teles
Pires, sendo considerado por Moreton & Martins (2003) a secédo tipo da unidade. Prado et al. (2013),
descreve-o como um bat6lito alongado segundo NE-SW constituido por um biotita sienogranito a alcali-
granito médio a grosso. A afinidade geoguimica é caracteristica de granitos rapakivi tipo-A, metaluminoso
a levemente peraluminoso, de carater dominantemente oxidado, segundo a classifica¢do de Dall’ Agnol &
Oliveira (2007). Conteudos de elementos tracos indicam uma relagdo com ambiente tecténico pos-
colisional ou anorogénico. Dados isotopicos U-Pb em zircdo por Laser Ablation, publicados em Prado et
al. (2013), indicaram duas familias distintas de zircdo, uma de 1869+13 Ma, interpretada como idade
herdada, e outra de 1727+42 Ma, discordante possivelmente devido processos metamictizacdo dos zircoes
. O objetivo deste trabalho foi obter um resultado de idade U-Pb em Shrimp num nimero significativo de
zirces previamente selecionados em imagens de catodoluminescéncia para conseguir resultados mais
precisos para o granito em questdo, dada a sua grande importancia na evolugdo geotectonica da provincia
Rio Negro-Juruena, Craton Amazodnico.

METODOLOGIA

Uma amostra de rocha de 5 Kg foi britada e moida no laboratério intermediario de geocronologia
da Universidade Federal de Mato Grosso, e posteriormente concentrada em bateia. Os zircdes foram
catados manualmente e montado com resina epoxy. Apos a preparacdo e metalizagdo com Au o0s zircdes
foram imageados por microscopio eletrénico de varredura e por catodoluminescéncia, com condi¢des
analiticas de 60 pA de corrente, aceleracdo de voltagem de 15 kV, diametro do feixe de 7 um e tempo de
aquisicdo de 200 ps. As determinagdes isotopicas foram realizadas segundo técnicas do Shrimp-lle do
IGc/CPGeo/USP, de acordo com os procedimentos de Williams (1998). Correcbes de Pb comum foram
baseadas no Pb?** medido, com razées Pb2°6/U?38 com erros inferiores a 2%. Os conteidos de U e as razdes
U/Pb foram calibrados segundo o padrdo TEMPORA e as idades calculadas com o Isoplot©3.0 (Ludwig,
2003).
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Figura 1- Mapa geoldgico simplificado da Provincia Aurifera Alta Floresta (adaptado de Lacerda Filho et
al. 2004, Souza et al. 2005, Vasques & Rosa-Costa 2008, Silva & Abram 2008, Alves et al. 2010).
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RESULTADOS

Os zircOes estudados sdo euédricos a subédricos, prismas curtos, alguns com zonagdo concéntrica.
Os zircBes analisados e a posi¢do do feixe nos mesmos esta ilustrado na figura 2, enquanto os resultados
estdo apresentados na tabela 1. O diagrama concoérdia com a idade calculada esta apresentada na figura 3.
Os resultados forneceram uma idade geocronoldgica de 1776+30 Ma, interpretada como idade de
cristalizacdo do Granito Terra Nova.
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Figura 2- Imagens de catodoluminescéncia dos zircdes analisados com as posic¢des de analise.

Tabela 1 — Dados isotopicos U-Pb SHRIMP para o Granito Terra Nova.

Amostra TP-01 Razoes Isotopicas Idades

Spot u Th Th/U szoe Pb207/Pb206 PbZOB/PbZOG szoﬁlu238 szmluzss PbZOB/Th232 PbZO?/PbZOB PbZOG/u23E DiSC.

(ppm) _ (ppm) com. (%)
11 74 140 189 049 0,1087+2,0 0556+2,0 0,3105%2,7  4,65+3,4 0,0871+3,4 1778+36 1743+41 2
2.1 111 174 157 028 0,1074+14 0447+0,9 0,3150+2,6  4,66+3,0 0,0860+2,9 1755426 1765441 -1
4.1 58 53 091 024 0,1109+22 0,275%¥1,7 0,3129+2,8  4,78+3,6 0,0898+3,6 1814+40 1755+43 3
5.1 27 38 1,39 039 0,1155+4,7 0,419+2,0 0,3219+3,1 5,1345,6 0,0922+4,5 1888+85 1799+48 5
6.1 61 59 097 030 0,1102#30 0,297+3,0 0,3335+2,8  5,07+4,1 0,0972+4,7 1803455 1856+45 -3
7.1 75 81 1,07 050 0,1054+2,6  0,316x1,4 0,3081+2,7  4,48+38 0,0852+3,3 1721+48 1732+41 -1
8.1 31 50 162 117 0,1073+43 0,495+1,8 0,3169+2,9  4,69+52 0,0897+4,0 175579 1774+45 -1

10.1 124 197 159 010 0,1100+1,1 0,461+0,9 0,3086+2,6  4,68+29 0,0863+2,8 1800+20 1734440 4

data-point error ellipses are 20

2°6Pb 033
238
~—_grain 5.1 is older
031 (inherited) = 1888 Ma
1776 £ 30 Ma
MSWD=2.9
n=7
0,29 L _ = _ . =
40 44 48 52 56

207pp/235
Figura 3- diagrama concérdia coma idade obtida de 1776 + 30 Ma.
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CONSIDERACOES FINAIS

A idade de 1776+30 Ma obtida neste trabalho para o Granito Terra Nova é compativel com a idade
de 1782+17 Ma obtida por Silva & Abram (2008) para 0 mesmo bat6lito, uma vez considerado o erro
analitico. Seguindo esta premissa, esta idade também se sobrepde a idade de 1757+16 Ma (Santos, 2000
in Moreton & Martins, 2003), e ao intervalo de 1803+2 Ma a 1759+3 Ma (Pinho et al., 2003) definida
para vulcano-plutonismo Teles Pires na regido de Moriru, NW de Mato Grosso. Neste trabalho, propomos
gue a idade aqui apresentada substitua a de 172642 Ma publicada em Prado et al. (2013) para o Granito
Terra Nova, uma vez que os resultados obtidos por Shrimp em zircGes previamente selecionados por
imagens de Catodo apresentam resultados mais confiaveis.
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ANALISE DA DEFORMACAO DO GRANITO IGARAPE MIRACELHA: SUL DO RIO
APIAU, RR.

Marcia Caroline Rodrigues Carneiro, Calos Alejandro Salazar, Marta Edith Velasquez D.

Departamento de Geociéncias, UFAM

INTRODUCAO

O lgarapé Miracelha sustenta alguns aspectos ainda em aberto sobre as caracteristicas e origem
dos eventos que geraram a compartimentacdo da deformacdo em zonas de cisalhamento e a foliacdo
pervasiva registrada nas unidades de rochas. Esta pesquisa tem como objetivo realizar a analise estrutural
da deformacdo das rochas do granito gnaisse Igarapé Miracelha. Pretende-se verificar na escala de
afloramento a consisténcia na orientacdo da organizacdo dos minerais e a atitude de estruturas discretas.

METODOLOGIA

Os métodos aplicados nesta pesquisa consistiram no mapeamento de estruturas em uma area
restrita baseada em: analise petrogréfica e de orientagdo preferencial de forma (Robin 2002, Robin &
Launeau 2005,), avaliagdo da consisténcia da trama mineral em escala de afloramento e a cl&ssica consulta
de fontes bibliograficas sobre a geologia da regido. Em campo foram descritos e coletados dados
estruturais e amostras orientadas representativas das rochas graniticas. O objetivo geral consiste em
analisar as caracteristicas da trama deformada presente nas rochas graniticas da unidade lgarapé Miracelha
e gerar um mapa de estruturas.

Durante a fase de mapeamento de estruturas em campo se descreveram uns 37 afloramentos de
rochas. Em cada local foram identificadas e descritas as caracteristicas geométricas das feicdes de
deformacdo observadas, medidas as respectivas atitudes determinadas as relacdes entre estruturas e as
suas cinematicas, quando possivel. Coletaram-se 19 blocos orientados de rochas pouco alteradas a partir
dos quais se obtiveram laminas delgadas de rochas e paralelepipedos que foram polidos em trés fases
ortogonais entre si para analise de Orientacéo Preferencial de Forma de silicatos (OPF).

No laboratério, as amostras de rochas foram cortadas obtendo-se 11 paralelepipedos todos
orientados, cada face foi polida, fotografada e mediante programas de tratamento de imagens, isolados
agregados de silicatos maficos e em algumas com granulometria grossa, os silicatos félsicos, privilegiando
aindividualizagdo de grdos. A partir de cada imagem tratada se calculou a elipse de orientagéo preferencial
de forma (OPF) de cada subtrama mineral e se fez a integracdo do elipsoide de OPF representativo de
cada amostra, seguindo os protocolos e programas SPO & Ellipsoid de Robin (2002) e Robin & Launeau
(2005). Confeccionaram-se 15 laminas de rochas para analises petrogréficas em microscopio a luz
transmitida para identificacdo dos constituintes minerais e observacGes qualitativas texturais.

Os dados direcionais de estruturas medidos em campo foram tratados e langados no estereograma
hemisfério inferior de Schmidt, de igual forma que os dados obtidos a partir da analise de OPF. A andlise
e interpretacdo dos dados e informagfes geoldgico estruturais incluiram o refinamento e o tratamento
estatistico dos mesmos, processamento em programas especificos, desenho de diagramas e tabelas
sintéticas, figuras e mapa estrutural.

A érea de interesse esta localizada ao oeste do Municio de Mucajai no estado de Roraima e ao sul
do Rio Apiau (Figura 1).

O escudo das guianas no estado de Roraima, o denominado dominio tectonoestratigrafico
Cinturdo Guiana Central (segmento central) esta constituido por embasamento Proterozoico granitico
metamorfico. As pesquisas nesta regido tem produzido publicacdes com alcances a escala regional
principalmente por gedlogos do servico geologico do Brasil (Eiras & Kinoshita 1987, Fraga 2002,
Gaudette et al. 1996, 1998, Almeida 2006) integrando informagdes sobre geoquimica, geocronologia,
metamorfismo e mapeamento. Dentre as unidades de rochas que afloram na area de interesse (sul do rio
Apial e ao oeste da vila homénima) se ressaltam. A Suite Metamdrfica Paleoproterozéica Rio Urubu
constituida de biotita, biotita hornblenda gnaisses e metagranitos gnaissicos e leucognaisses cuja foliacéo
teria sido gerada em facies anfibolito (Fraga 2002, Santos et al. 2009). A esta suite pertencem o Gnaisse
Igarapé Miracelha de idade 1,943 Ga U-Pb em zircdo (Fraga 2002). Rochas intermediarias a acidas de
idade 1.9 Ga (Pb- Pb em zircdo) com hiperstena agrupadas na suite intrusiva Serra da Prata e granitos
rapakivi da suite intrusiva Mucajai de idade mesoproterozodica (Santos et al. 1999).
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Figura 1 — Mapa de amostragem e de localizacdo da area ao sul do rio Apial Roraima (W da Vila de
Apiau).

As interpretacdes sobre a evolugdo estrutural neste dominio indicam trés eventos principais: o
primeiro corresponde orogénese denominada de Transamazonica, com idade paleoproterozéica de alto
grau metamorfico que gerou nas rochas do embasamento uma foliagdo pervasiva com mergulho alto para
NW e cinematica ndo definida, e metamorfismo em facies anfibolito alto (Santos et al. 2009). O segundo
formou-se no Mesoproterozoico depois da instalagdo da suite intrusiva Serra da Prata, e identificado como
cinturdo de cisalhamento K’mudku (Santos 2000, Santos et al. 2008, e 2009), ele registra deformagdes
discretas relacionadas com zonas de cisalhamento) orientadas NE-SW com cinematica principal dextral e
cujo grau metamdrfico € ainda um tema controverso. Este teria ocorrido em trés pulsos principais entre
1,49 a 1,147 Ga (Santos et al. 2009). O terceiro estaria relacionado com a abertura do Atlantico no
Mesozoico que gerou o graben de Tacutl e se associa com a intrusdo de rocha méaficas que aproveitaram
as zonas de fraqueza preexistentes e o fraturamento da crosta. No arcabougo estrutural postulado para o
segmento central do CGC ndo se mapearam ainda zonas de cisalhamento que cruzem a area de estudo.

A unidade gnaisse lgarapé Miracelha na area de interesse esta constituida por rochas com dois
tipos texturais distintos: (i) Na porcdo sul da area, em contato com o granito rapakivi, exibem textura
grossa coloragdo cinza a réseos contem fenocristais de K-feldspato, com formas elipticas embebidos em
matriz de agregados félsicos e maficos, orientada definindo uma clara foliagdo principal S1.

Ocasionalmente ocorrem enclaves maficos de granulacdo media estirados segundo a atitude de
S1. Observam-se também plagioclasio, quartzo, biotita, anfibdlio, veios pegmatiticos de K-feldspato e
quartzo que geralmente truncam a foliagdo. A textura da rocha localmente muda para equigranular media
com marcante orientacdo em todas as subtramas minerais. (ii) Granitos deformados equigranulares, com
textura media de composicao similar aos de textura grossa, embora com pouco anfibélio, de cor cinza
clara a rosados afloram na porgé&o norte. Sdo rochas com tamanho de grdo menor do que da porg&o sul.

Exibem a foliacdo S1 bem definida, veios pegmatiticos sdo mais abundantes, e apresentam enclaves
de rochas metamorficas concomitantes com a atitude desta foliacdo. Para estas rochas Fraga (2002) postula
uma deformacdo ductil sin cinematica de alta temperatura como responsavel pela orientagcdo da trama
mineral que denomina de evento deformacional D1. Segundo esta autora, feicOes estruturais restritas a
zonas de cisalhamento e geradas em temperaturas moderadas a baixas de regime raptil-ddctil que afeta
também as rochas de idade mesoproterozoicas, corresponderiam a um evento D2.

RESULTADOS

As rochas graniticas deformadas denominadas por Fraga (2002) como gnaisses Igarapé Miracelha,
afloram como matacdes e lajes principalmente em leitos de corregos a NW do municipio de Mucajai-RR
e ao sul do Rio Apiau. Trata-se de dois platons graniticos com textura orientada, um de granulagdo grossa
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com fenocristais de K-feldspato, na porcéo sul da area estudada, e outro equigranular medio, mais restrito,
gue ocorre na parte norte (figura 1). os granitos do Igarapé Miracelha estdo em contato nao definido com
granitos rapakivi da suite intrusiva Serra de Mucajai (ao sul), e séo intrudidos por veios pegmatiticos de
K-feldspato e quartzo, diques de granitos, sienogranitos finos leucocraticos e doleritos.

Em lamina de rocha os cristais de plagioclasio, parcialmente saussuritizado, apresentam
geminacao polissintética por vezes de aspecto difuso, e geminacdo deformada em cunha. O K-feldspato,
por vezes em megacristais subédricos tabulares a arredondados exibe textura pertitica em chama,
fraturamento intenso reducdo de tamanho, alteracdo para argilominerais e inclusdes de quartzo. A extingéo
ondulante dominante em agregados poligonais é paralela a foliacdo Si. Evidencias de deformacdo em
faixas miloniticas ocorrem como zonas com expressiva reducdo do tamanho de gréo. A biotita marca a
foliacdo mostrando-se fraturada e dobada, de cor verde a marrom claro. O quartzo na forma de ripas,
feldspatos fraturados e estirados com presenca de lamelas de exsolugdo de albita e alguns contatos lobados
entre quartzo e feldspato, textura mirmekitica e geminacdo em cunha sugerem que a foliacao foi gerada
durante um processo de deformacdo raptil-ductil.

A foliacdo dominante S; é marcada principalmente por agregados descontinuos ou em forma de
ripas de minerais maficos alinhados, pelo estiramento, rotacdo e estiramento de cristais de quartzo e
feldspatos e pela organizacdo coerente com uma mesma atitude para todas as subtramas minerais. A
orientacdo desta foliacdo esta principalmente entre 251° e 300° observada em 14 afloramentos e inclinagdo
variavel entre 60° e 80°. Em quatro afloramentos do granito Grosso apresenta atitude variavel entre 215°
e 241° e mergulhos de 63° a 70° (figura 2). Em outros seis afloramentos esta foliacdo tem atitudes entre
324° e 017° com mergulhos entre 53° e 67° devido & influencia de zonas de cisalhamento. As zonas de
cisalhamento (ZC) foram observadas localmente com varias orientag6es que coincidem com alinhamentos
morfolGgicos observados em imagens de satélite, 0s quais podem representar a continuidade regional de
algumas destas estruturas. Um conjunto de ZC geralmente discretas com largura métrica exibe deformacéo
milonitica, elas parecem estar relacionadas com a foliagéo Sn.1, e tém atitudes dominantes 225°- 280°/50°-
88°, em trés afloramentos elas exibem atitude entre 327° e 004° de azimute com caimento em torno de
71°. Associadas a S, ocorrem dois conjuntos de zonas de cisalhamento (ZC), sendo que o dominante exibe
orientagdo 065 a 140/ 40-88 em trés afloramentos observaram-se estruturas com azimute variavel entre
185°-203°/58°-70°, estas correspondem a ZC de carater mais raptil, e geralmente tém alta densidade,
afetam larguras centimetricas e localmente se cruzam formando conjugados.
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K-feldspato Maéficos

Figura 2 — atitude da foliag&o S, e organizagéo da trama da trama de OPF para o granito Grosso porfiritico.
A) Foliagdo (F) S; e sua lineacéo (Le) de estiramento mineral. B) atitude da trama de OPF para os silicatos
(afloramento MC4-3) e a atitude da foliacdo Si no sitio.
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A analise de Orientacdo Preferencial de Forma (OPF) de silicatos foi realizada em 11 blocos
orientados com o intuito de avaliar a estabilidade da trama mineral visto a sobreposicéo de foliacbes e 0
carater ductil delas. Foram separadas, além das subtramas de minerais maficos, algumas subtramas de
silicatos félsicos selecionadas de cinco afloramentos que exibem uma Unica foliacdo dominante visando
comparar a homogeneidade na orientacdo da foliacdo da rocha. A integracdo 3D dos dados obtidos a partir
da analise 2D de cada fase em cada um dos blocos de rocha estudados resultou em uma tabela constituida
por parametros escalares que determinam a forma (T variando de -1 prolato, proximo de 0 neutro, até 1
planar) e o grau de excentricidade (P > 1) ou de estiramento do elipsoide calculado, e a atitude dos
parametros direcionais, foliacdo e lineacdo, representativa de cada subtrama analisada (Figura 5). Com as
analises mediante OPF das tramas minerais nestas amostras, obtiveram-se elipsoides de deformacao com
estiramentos >32% e formas principalmente planares, foliagdes bem definidas com atitudes entre 189°-
2499/57°-89° e lineagOes dispersas com azimutes 25°-619245°-300°. Esta analise comprova o registro de
S1 com disposicdo SW-NE com caimento para NW coerente com os dados de foliacdo levantados em
campo.

A deformacao decorrente da ativacao de zonas de cisalhamento —ZC- gerou a foliacdo S; que foi
confiavelmente medida em 16 afloramentos, sua atitude (em azimute) varia de 060° a 135° com mergulhos
entre 60° e 80° para o sul, e ocorre como (figura 3): i) estruturas de 2 cm a 120cm de largura em faixas
discretas e curvilineas que geram rochas com textura milonitica, elas possuem atitudes dominantes 225°-
280°/50°-88°, similares a disposicao de S; , em trés afloramentos elas exibem atitude entre 327° e 004° de
azimute com caimento em torno de 71°, ii) enxames de estruturas ripteis — dicteis conjugadas, formando
localmente dois conjuntos que se cruzam e crenulam a foliagdo Si. A trama resultante da analise de OPF
tem atitudes coaxiais em todos os eixos, mas a foliagdo da OPF tem azimute 080%/58°, similares as atitudes
da foliacdo milonitica S; medidas em campo com azimute 087960°. Na trama mineral da OPF na amostra
MCV8-4 a foliacdo ndo esta fracamente definida, a organizacéo da fases minerais é coaxial e caraterizada
por elipsoides com estiramentos de 28% nos maficos e 33% nos félsicos e formas lineares sdao bem
definidas (T = -0.55), sugestivas de intenso estiramento ductil. A foliacdo mineral se dispde com azimute
160%30° ¢ a atitude da lineagdo da OPF ¢é 28%220°, enquanto que a foliagdo milonitica S, tem atitude de
120%60°. A zona de cisalhamento associada com esta foliagdo tem cinematica dextral, atitude 122%60°,
sugerindo que foi gerada em condicGes ducteis sob regime compressivo com transporte de SW para NE.
Para o afloramento MC1-11 A lineacdo da OFP se dispde com inclinagdo de 40° para o sentido 114°. A
cinemética observada em campo para esta zona de cisalhamento com atitude 087°/70° é principalmente
sinistral.
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Figura 3 — Atitudes da foliacéo S; e organizacdo da trama de OPF.
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

As rochas do granito Igarapé Miracelha em afloramento apresentam uma foliagdo S; dominante de
alto angulo de inclinacdo e azimute variavel com trés agrupamentos principais 017°, 220° e 290°. Uma
foliacdo denominada S, discreta, restrita e associada a instalagdo de zonas de cisalhamento, que dobra a
foliacdo anterior. Essa foliacdo milonitica tem atitude dominante segundo azimutes variaveis entre 050°-
1209/56°-80°. As tramas da OPF dos silicatos constituintes dos granitos deformados do Igarapé Miracelha
se comprovam um azimute varidvel entre 189° e 300° com mergulhos entre 57° e 89° para a foliacdo S,
sugerindo uma componente principal maior de encurtamento com alto &ngulo orientada SE — NW para a
dindmica formadora desta feicéo estrutural.

O registro da foliagdo S, ocorreu com uma feicdo de crenulacdo vinculada com a instalacdo e
atividade de zonas de cisalhamento cuja cinemaética local foi analisada pela organizacéo dos silicatos
encontrando: 1) zonas de cisalhamento com cinemaética sinistral geraram foliacdo com atitude 214987° e
lineagdo de estiramento 879310° indicativa de um regime transcorrente compressivo e transporte SE -
NW, ii) zonas de cisalhamento com cinematica dextral e foliacdo associada, com azimute 160%30°, ¢
lineacdo de estiramento 28%220° gerada em regime transpressivo e componente reversa dominante com
cavalgamento SW-NE.
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INTRODUCAO

As rochas metassedimentares e sedimentares pré-cambrianas da porcdo sudoeste do Créaton
Amazodnico, em Ronddnia e adjacéncias, foram depositadas entre 1,78-0,95 Ga, durante 0s sucessivos
eventos extensionais e/ou transtensionais que antecederam ou sucederam as fases colisionais dos
principais eventos orogenéticos reconhecidos na regido. O primeiro evento ocorreu no Estateriano com
fase acrescionéaria entre 1,78-1,74 Ga (arcos magmaticos Juruena e Jamari) e fase colisional no intervalo
1,67-1,63 Ga, denominada de Orogénese Quatro Cachoeiras. O segundo evento acrescionario-colisional
ocorreu no periodo Calimiano-Ectasiano, entre 1,47-1,31 Ga, denominado de Orogénese Rodoniana-San
Ignécio. O terceiro e ultimo evento ocorreu no Esteniano, entre 1,18-1,10 Ga, denominado de Orogénese
Nova Brasilandia (Sunsas-Nova Brasilandia), que corresponde a abertura e fechamento de um rift
intracontinental (Rift Nova Brasilandia), desenvolvido no mesmo periodo da orogénese Grenviliana, na
Laurentia (Quadros & Rizzotto, 2007; Quadros et al., 2011; Scandolara, 1996; Rizzotto, 2012; Rizzotto
& Hartmann, 2012). Neste contexto geotectbnico, as unidades estratigraficas metassedimentares e
sedimentares geradas nos principais periodos de sedimentacdo podem ser agrupadas em: Cobertura
Sedimentar do Estateriano, Cobertura Sedimentar do Calimiano-Ectasiano, Cobertura Sedimentar do
Esteniano e Cobertura Sedimentar do Esteniano-Toniano (figuras 1 e 2).

COBERTURAS SEDIMENTARES DO ESTATERIANO (1,76 -1,66 Ga)

A sedimentacdo paleoproterozdica do Estateriano € representada por sequéncias
metavulcanossedimentares e metassedimentares, no noroeste do Mato Grosso, préximo a divisa com
Rond6nia, pelo Grupo Roosevelt (1,76-1,74 Ga), constituido por metargilitos, formacgdes ferriferas,
metatufos, ignimbritos, conglomerados vulcanoclasticos, metadacitos, metariolitos e metabasaltos
(metamorfisados na facies xisto-verde). Na regido central de Rond6nia estad representada por uma
associagdo de rochas paraderivadas em alto grau metamorfico, inserida no Complexo Quatro Cachoeiras
(<1.66 Ga; Payolla et al., 2002), que é constituido por granada-sillimanita-cordierita gnaisses
migmatizados, gnaisses kinzigiticos e calcissilicaticos, migmatitos peliticos, os quais se associam
anfibolitos e granulitos (peliticos, maficos e félsicos), além de granitdides do tipo S com cordierita. Na
regido noroeste de Rondonia é representada pela Formagdo Mutum-Parana (<1,74 Ga; Santos et al., 2001),
composta por filitos, arddsias, metargilitoss, quartzito, quartzo-metarenitos, metassiltitos, metacherts e
metatufos (metamorfisados na facies xisto-verde). Os protdlitos destas rochas foram depositados em
bacias associadas a evolucdo de arcos magmaticos, no final da fase acrescionaria que levou a formacao
dos arcos magmaticos Jamari e Juruena. Posteriormente, as rochas de origem sedimentar, juntamente com
0 seu embasamento, foram deformadas e metamorfisadas, no noroeste de Mato Grosso e em Rondonia,
durante a orogenia Quatro Cachoeiras e posteriormente, em Ronddnia, foram retrabalhadas durante as
orogenias Rondoniana-San Ignécio e Nova Brasilandia (Sunsés-Nova Brasilandia).

COBERTURAS SEDIMENTARES DO CALIMIANO-ECTASIANO (1,47 -1,36 Ga)

O primeiro periodo de sedimentacdo mesoproterozoica ocorreu no Calimiano-Ectasiano (1,47-
1,36 Ga) em bacias do tipo back-arc, com formacéo de crosta oceanica (Complexo Trincheira) segundo
Rizzotto & Hartmann (2012), com sedimentagdo psamo-pelitica/carbonética plataformal e sedimentacéo
de fundo oceénico, exposta na regido sudeste de Rondénia, proxima a Colorado d”Oeste, representada
pelo Complexo Colorado (metamorfizado na fécies anfibolito alto/granulito, durante a orogenia
Rondoniana-San Ignécio), constituido por sillimanita-biotita xistos, muscovita-xistos, granada-biotita-
quartzo xistos, grafita xistos, gnaisses calcissilicaticos, paragnaisses, metamargas, magnetita quartzitos,
metacherts e anfibolitos, que fazem parte da Faixa Alto Guaporé (figura 1). Os correspondentes
plataformais, com grande contribuicdo siliciclastica e pelitica (formacdes Igarapé Quinze e Igarapé
Lourdes), afloram na regido centro-norte e centro-leste de Rondbnia, representados por rochas
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sedimentares deformadas e metamorfisadas na fase final da colisdo Rondoniana-San Ignécio e
retrabalhadas na fase transpressional da Orogénese Nova Brasilandia (Sunsas-Nova Brasilandia). As
metassedimentares na facies xisto verde que datam deste periodo e que ocorrem na regido centro-leste de
Rond6nia, estdo inseridas na Formacdo lgarapé Lourdes, constituida por metasiltitos, filitos, quartzo-
metarenitos, clorita Xistos, metatufos, metavulcénicas acidas e formacdes ferriferas. Outro conjunto
metassedimentar deste periodo, porém na facies anfibolito alto, ocorre na regido centro-norte de Rondoénia
e foi denominado de Formacdo Igarapé Quinze (< 1,36 Ga; Quadros et al., 2011), composta por
paragnaisses indiscriminados, mica xistos, sillimanita-biotita xistos, metaturbiditos, quartzitos e lentes de
anfibolitos. Na regido oeste-sudoeste de Rond6nia as rochas paraderivadas em facies anfibolito alto
constituem o Complexo Nova-Mamoré, formado por biotita paragnaisses quartzo-feldspaticos
migmatizados, gnaisse calciossilicaticos e sillimanita-granada-biotita-quartzo xistos. E por fim, a
cobertura do noroeste de Mato Grosso, representada pela Formacgédo Dardanelos (< 1,44 Ga; Leite & Saes,
2003), constituida por arenitos arcoseanos, conglomerados, siltitos e argilitos, também faz parte deste
periodo de sedimentag&o.

COBERTURAS SEDIMENTARES DO ESTENIANO (1,21-1,10 Ga)

O segundo periodo de sedimentacdo mesoproterozoica ocorreu no Esteniano (entre 1,21-1,10 Ga),
representado pela Formacdo Migrantindpdlis (Grupo Nova Brasilandia) (< 1,21 Ga; Rizzotto, 1999),
constituida por sedimentacdo turbiditica de composicdo siliciclastica-carbonética, representada por
gnaisses quartzo-feldspaticos, mica xistos e gnaisses calciossilicaticos, com associacdo de rochas
plutdnicas méficas (Formagdo Rio Branco) com granulitos méficos e, subordinadamente acidos, além de
anfibolitos, metadiabasios e lentes de gnaisses calciossilicaticos. Esta sedimentacdo se relaciona a uma
fase de rifteamento intracontinental (Rift Nova Brasilandia), com formacdo de proto-oceano (Rizzotto,
1999). Associa-se a este periodo a Formacao Terra Boa que é constituida por rochas metassedimentares
psamo-peliticas, submetidas a condi¢cbes metamdrficas na facies xisto verde, constituida por intercalaces
centimétricas/decamétricas de filitos, mica-quartzitos, metarenitos e metassiltitos.

COBERTURA SEDIMENTAR DO ESTENIANO-TONIANO (1,03-0,95 Ga)

A sedimentacdo do final do Mesoproterozoico, inicio de Neoproterozoico (Esteniano-Toniano),
registra importante fase extensional p6s-Sunsas-Nova Brasilandia e que culminou com a formacédo de uma
extensa bacia sedimentar do tipo IS (Interior Sag) (Bahia, 1997), denominada de Bacia de Rondénia. Os
produtos sedimentares desta bacia estdo representados pela Formacdo Palmeiral, constituida por arenitos
arcoseanos e conglomerados, macigos ou estratificados, com idades maximas de sedimentacédo entre 1,03
e 0,95 Ga, depositados em um sistema fluvial entrelacado. As rochas da Formacao Palmeiral ocorrem em
diversos compartimentos estruturais que formam serras e morros que se destacam na topografia do terreno,
em diversas areas em Rond6nia, sul do Amazonas e no noroeste de Mato Grosso.

CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo e 0 mapeamento das rochas Pré-Cambrianas de origem sedimentar em Rond6nia
e adjacéncias, ao longo das duas uUltimas décadas, esbarram no seu policiclismo e deformagdo em
diferentes graus metamorficos, intensidades variadas de migmatizacdo, além do elevado grau de
intemperismo das mesmas. Estas caracteristicas dificultam a individualiza¢do das unidades, classificacéo
dos litétipos, interpretagdo dos protélitos, observacdo das estruturas primarias e, consequentemente, a
correlacdo e o agrupamento das unidades sedimentares de acordo com periodos de sedimentagdo. Estes
fatores, aliados a caréncia de dados geocronolégicos, impedem melhor caracterizacdo dos episédios de
sedimentacdo ocorridos no Pré-Cambriano (figura 2), a classificacdo dos possiveis tipos de bacias e 0 seu
relacionamento com 0s eventos orogenéticos reconhecidos no sudoeste do Craton Amazonico. Entretanto,
nas regides noroeste de Mato Grosso e noroeste de Ronddnia, as rochas de origem sedimentar estdo menos
afetadas pelas deformagdes e metamorfismo em alto grau e, nestes casos, ainda é possivel resgatar parte
das estruturas primarias das rochas que foram submetidas apenas a deformacéo e metamorfismo em baixo
grau. Dentre as unidades sedimentares reconhecidas na regido, a sedimentacdo esteniana-toniana,
representada pela Formagdo Palmeiral, é a que se encontra melhor preservada e nao foi afetada, em sua
maior parte, por evento tecténico de escala regional, exceto por falhas e zonas de cisalhamento ripteis-
ducteis que ocorrem localmente, o que tem facilitado o seu estudo.

222



Anais do 13° Simposio de Geologia da Amazonia
22 a 26 de setembro de 2013

66°0'0"W °0'0"W 62°0'0"W 60°0'0"W
0 N\ b d
N \ AMAZONAS 2 / / =~ AMAZONAS .
A ® o S Q¢
[} |
K = s O'VELH {
4 . / 97 "'Q. '\ \ ‘ \
AN g b g »
A4 P, L
\ D
\ \ \3 2 . w
IN - 5 S
- oleves NN i : IATO GROSSO | -
goLVIA ) ' — =4
e’ —
MATO GROSSO
12°00"S oo s ] 12z00's
g
~
-~ -
..
~
T o N
66°0'0"W 64°0'0"W 62°0'0"W 60°0'0"W
LEGENDA 100 Km
—
MESO-NEOPROTEROZOICO
Cibertura Sedimantardo Esteniano Tonianio Falhas ou zonas de cisalhamento indiscriminadas
MESOPROTEROZOICO —h Falhas ou zonas de cisalhamento compressional
Coberturas Sedimentares do Esteniano
™= Hidrografia
@ Coberturas Sedimentares do Calimiano-Ectasiano +e «— Limite interestadual (Rondonia/Mato Grosso/Amazonas)
PALEOPROTEROZOICO %2 Cidades
Coberturas Sedimentares do Estateriano
Figura 1 — Coberturas (meta) sedimentares do sudoeste do Craton Amazonico, em Rondénia.
EVENTOS GEOLOGICOS PALEOPROTEROZOICO MESOPROTEROZOICO NEOPROTEROZOICO
Arcos Magmaticos 16@0 Ma 10Q0 Ma
17851770 Ma ; ;
Magmatismo Juruena (Periodo Acrescionario)...................f........ - :
1761-1743Ma  Orogénese/Event:
Magmatismo Jamari (Periodo Acrescionario)....................d.......... Q’Zg,,g"ézc,,;‘:’,’,;s
1 Peee————
Sedimentacgao Estateriana e :
1670-1630 Ma {Estateriano)
Orogénese Quatro Cachoeiras e :
- Orogé
Magmatismo Serra da Providéncia .... w Rondo,,f;?,g;_ng,e,g,,éc,-o
2
Sedi tacdo Cali \a-E lana: cosssmmnsag S

&

Orogénese Rondoniana-San Ignécio
(Faixa Alto Guaporé)

" dei 4o

M Alto C. Te
Sao Lourengo-Caripunas e Laje

io, Santo Antd