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RESUMO

O final do Neoproterozoico na Faixa Paraguai norte e sul do Créaton
Amazonico tém sido alvo de intensos debates. A fusédo dos blocos Amazoénico, Sao
Francisco-Congo, Paranapanema (?), resultaram no soerguimento da Faixa
Paraguai — Araguaia. Neste contexto, a Formagdo Raizama, base do Grupo Alto
Paraguai e objeto de estudo deste trabalho, é caracterizada por depoésitos
siliciclasticos finos a grossos, associados a depoésitos transicionais (fluvial com
influéncia de maré) e marinho raso (foreshore/shoreface), os quais sobrepfem a
sedimentacdo carbonatica do Grupo Araras. A area de estudo compreende o0s
municipios de Gldria d’Oeste, Tangara da Serra, Céceres, Alto Paraguai, e Nobres.
O estudo petrogréafico de secdes delgadas advindas da Faixa Paraguai norte e sul
do Craton Amazonico permitiram a individualizacdo de seis litotipos compreendidos
como quartzo-arenitos, subarcéseos, dolomitos-calciticos, dolomitos, sublitarenitos e
chert. Os arenitos oriundos do Craton Amazdnico apresentam cimentagcdo de
dolomita tardia, enquanto os arenitos da Faixa Paraguai possuem intenso
sobrecrescimento de silica. A concentragdo de fragmentos liticos varia de 0,3% a
11,7% nas amostras da Faixa Araguaia, sendo estes ausentes nas amostras
estudadas do Craton Amazonico. O padrdo dos diagramas QmFLt revelam que os
sedimentos da Formac&o Raizama sdo provenientes de reciclagem orogénica e
blocos continentais estaveis. Os processos diagenéticos descritos em laminas, sdo:
1) argilominerais autigénicos; 2) compactacdo mecéanica; 3) crescimento secundario
de quartzo; 4) dissolucdo por presséo ;5) substituicdo e/ou dissolugéo de quartzo; e
6) dolomitizag&o. O presente estudo dos arenitos da Formagao Raizama permiti um
melhor entendimento dos processos diagenéticos pelo qual essas rochas foram
submetidas, contribuindo para a caracterizagdo do Grupo Alto Paraguai, ainda pouco

estudado.

Palavra-chave: Neoproterozéico. Faixa Paraguai. Craton Amazbnico. Formagao

Raizama. Petrografia Sedimentar.



ABSTRACT

The end of the Neoproterozoic in the north of the Paraguay Belt and the south
Amazon Craton have been intensely debated. The colision of the Amazon, S&o
Fransisco-Congo, and the Paranapanema(?) blocks resulted in the uplift of the
Paraguary-Araguaia Belt. In this context, the Raizama Formation, base of the Alto
Paraguay Group and the gol of this study, is characterized by fine to coarse
siliciclastic deposits, associated with the transitional deposits (fluvial with tidal
influence) and shallow marine(foreshore/shoreface), which overlie the carbonate
sedimentation of the Araras Group. The area of study includes the municipalities of
Gloria d'Oeste, Tangara da Serra, Céaceres, Alto Paraguai and Nobres. The
petrographic study of thin sections came from the north of the Paraguay Belt and the
south of the Amazon Craton, permited the individualization of six lithotypes consisted
as quartz-sandstone, subarkoses, dolomitic-limestone, dolomite, chert, and
sublitharenites. Sandstones from Amazon Craton have late dolomite cementation,
whereas the sandstones from Paraguay belt have intense quartz overgrowth. The
concentration of lithic fragments fluctuate of 0,3% to 11,7% in the samples from
Paraguay Belt , absent in the samples from Amazon Craton. The pattern of the
QmFLt diagrams show that the Raizama Formation sediments are recycled orogen
and stable continental blocks. The diagenetic processes that intergrate the diagenetic
sequence are: 1) authigenic clay minerals; 2) mechanical compaction; 3) quartz
overgrowth; 4) pressure solution; 5) replacement and/or solution of quartz; and 6)
dolomization. The study of the Raizama Formation sandstones enable a better
understanding of the diagenetic processes by which these rocks have been
subjected, contributing to the characterization of the Alto Paraguay Group, which has

not been studied much.

Keywords: Neoproterozoic. Paraguay belt. Amazon Craton. Raizama Formation.

Sedimentary petrography.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O final do Pré-cambriano caracteriza-se por um ambiente com baixa
disponibilidade de oxigénio, e eventos glaciais que atingiram latitudes inferiores os
quais foram bruscamente substituidos por fases de superaquecimento global, com
expressivas oscilagbes isotdpicas da agua do mar e instalacdo de plataformas
carbonaticas (KNOLL et. al., 1986; DERRY; KAUFMAN; JACOBSEN, 1992; YOUNG,
1995). A rapida movimentacdo das placas resultou na abertura de novas margens
passivas e fechamento de ordgenos, resultando em expressivas variacdes
eustaticas (SCHRAG; HOFFMAN, 2001; NOGUEIRA et al. 2003; ALLEN;
HOFFMAN, 2004).

A Faixa Paraguai, no estado do Mato Grosso, insere-se nesse contexto como
uma importante unidade geotectonica do Brasil, composta por depositos
sedimentares que testemunham eventos andmalos de idade neoproterozdica, sendo
interpretada como uma sutura de colisdo himalaiano originada pela convergéncia
dos blocos Amazdnia, Sdo Francisco-Congo, Paranéd ou Paranapanema (?), durante
a tectbnica Brasiliana/Pan-Africana (550-500 Ma) (ALMEIDA, 1984; HASUI;
HARALYI; COSTA, 1992; TROMPETTE; ALVARENGA; WALDE, 1998; ALKMIN,
MARSHAK, FONSECA, 2001; TRINDADE et al. 2003; NOGUEIRA et al., 2007). A
maioria das unidades litoestratigraficas aflorantes na Faixa Paraguai distribuem-se
na zona dobrada e na parte sul do Craton Amazbnico, encontrando-se
subhorizontalizadas.

A Formacgdo Raizama, objeto deste estudo, representa uma sucessao de
rochas sedimentares terrigenas, com idade superior a 570 Ma, possuindo uma
espessura de 1.600 m, sobrepondo em discordancia ao Grupo Araras (ALMEIDA,
1964) (Figura 1). Ademais, esta € composta por arenitos finos a grossos, com graos
bem selecionados e arredondados, incluidos em associagcdes de facies
caracteristicas de um sistema flivio-lacustre (BANDEIRA, 2009).

Este trabalho visa a descricdo petrografica e caracterizacdo da sequéncia

diagenética dos arenitos da Formagé@o Raizama, de acordo com a prévia divisdo de
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facies proposta por Bandeira (op. cit.), além de comparar os arenitos aflorantes no

sul do Craton Amazdnico com os da Faixa Paraguai.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A é&rea de coleta das amostras para o estudo petrografico localiza-se na
Regido Centro-Oeste do Brasil, na por¢gdo sudoeste do estado do Mato Grosso, nos
municipios de Tangara da Serra, Gloria d"Oeste, Caceres, Nobres, e Alto Paraguai,
inseridos nos dominios da Folha SD-21-Cuiaba (Figura 1).

Os arenitos da Formagéo Raizama apresentam suas melhores exposi¢cdes em
pedreiras e em escassos cortes de estradas, muitas vezes intemperizados e
cobertos por solos, depdsitos de talus, e densa cobertura vegetal. O acesso a essas
exposicoes se faz pela rodovia federal BR-070, e pelas rodovias estaduais MT-240,
123, e 102.

Os afloramentos da Formacdo Raizama descritos na borda sul do Créaton
Amazonico apresentam-se sub-horizontalizadas, enquanto que os encontrados ao
longo da Faixa Paraguai norte estédo dobrados, e geralmente as observacdes séo

feitas sem um flanco, para evitar repeticdes da estratigrafia.
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1.3 OBJETIVO

Os objetivos concernentes ao presente trabalho visam a caracterizagédo
petrografica e das fases diagenéticas dos depositos siliciclasticos da base do Grupo
Alto Paraguai, a Formacdo Raizama, aflorantes no sul do craton Amazbénico e

porgdo norte da Faixa Paraguai. Para tanto, especificamente o trabalho visa:
a) Descricdo, caracterizagao textural e classificacdo dos arenitos da Formagéao
Raizama;

b) Determinacdo do ambiente tectdnico e seus estagios diagenéticos com base

nos dados petrograficos
c) Determinagdo da sequéncia diagenética da Formacao Raizama;

d) Comparagédo dos arenitos da Formagdo Raizama presentes na Faixa

Paraguai Norte com as encontradas na borda sul do craton Amazénico.

1.4 METODOLOGIA

Para a obtencao dos resultados referentes aos objetivos deste trabalho, foram

realizadas as seguintes técnicas:

1.4.1 Anélise Bibliografica

Inicialmente foram feitos avaliagdo das bibliograficas nacionais e
internacionais concernentes a Faixa Paraguai Norte e o Grupo Alto Paraguai,
especificamente & Formagdo Raizama, quanto a origem, ocorréncia e composicao

petrogréfica.
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1.4.2 Descricéo e classificacao de laminas petrogréfica

Foram utilizadas amostras da area de estudo pertencentes ao acervo do
Grupo de Geologia Sedimentar (GSED), coletadas durante as campanhas de campo
nas proximidades dos municipios de Caceres, Gloria d'Oeste, Tangara da Serra,
Nobres, e Alto Paraguai. Dessas amostras foi possivel a confeccdo de 47 laminas
delgadas sem laminulas, as quais foram tingidas com alizarina vermelha S, a uma
concentracdo de 0,2/ 100 ml de 1,5% de acido cloridrico (HCI) afim de haver
disting@o entre calcita e dolomita. Além disso, tingiu-se com ferricianeto de potassio
(KsFe(CNe)) a uma concentracdo 2g/100 ml de acido cloridrico afim de identificar
cimentos carbonaticos ferrosos e nao-ferrosos. (ADAMS; MACKENZIE; GUILFORD,
1987).

As laminas delgadas foram analisadas por meio da quantificagdo dos
constituintes através do método da contagem de 300 pontos e determinacdo dos
aspectos mineralogicos, texturais e diagenéticos, sendo classificadas segundo as
propostas de Folk (1974) e Tucker (1992).

A classificac@o de Tucker (op. cit.) propde que as rochas carbonéticas sejam
dividas com base no contetdo de dolomita da rocha, sendo esta dolomita oriunda do
retrabalhamento de minerais carbonaticos pré-existentes, ou, comumente, na forma
de cimento dolomitico (Figura 3). Concernente aos aspectos texturais dos dolomitos
considerou-se a proposta de Sibley; Gregg (1987) (Figura 4), o qual considera o
grau de preservagdo das estruturas originais, a natureza e forma do limite dos
cristais e o tamanho da populacdo dos cristais. Além disso, a classificacdo
petrogréafica dos arenitos foi feita de acordo com o modelo classificagdo de Folk (op.
cit.) (Figura 5), onde a porcentagem de quartzo, feldspato, fragmentos de rochas, e

matriz levaram a determinacéo do tipo de arenito.
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FIGURA3- Classificacdo de rochas carbonaticas baseando-se no

dolomita,fundamentada em Tucker (1992).
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CLASSIFICAGAO TEXTURAL DE DOLOMITAS

Fabricas nao - planares

Mosaico xenotépico formado por cristais anédri-
cos, com limites intercristalinos em sua maioria
curvados, lobados, serrilhados ou irregulares.
Jungées cristal - face sao raramente preservadas;
cristais comumente mostram extingao ondulante
sob luz polarizada.
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ou pouca matriz no espacgo intercristalino.

FIGURA 4- Classificacao textural de dolomita. (Modificado de Sibley & Gregg, 1987)
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Quartzo-arenito

F FR

FIGURA 5 - Diagrama de classificagcdo petrogréfica de arenitos segundo Folk (1974). Q= Quartzo; F =
Feldspato; Fr = Fragmento de rocha.

Os cherts foram classifcados como acamadados e nodulares
fundamentando-se em Tucker (1992), levando-se em consideragdo os trés tipos
principais de silica: microquartzo, megaquartzo, calceddnia quartzo.

Cherts estratificados séo frequientemente associados com rochas vulcanicas,
sendo que o problema desses cherts estd centrado na origem vulcanica ou
biogénica da silica. Além disso, esses ocorrem comumente em cinturdes de
montanhas e outras zonas de rochas deformadas, com estratificacao, caracteristica
principal destes cherts, geralmente na escala centimétrica a milimétrica. A partir
dessas caracteristicas pode-se sugerir que os cherts estratificados sdo depositados
por corrente, provavelmente correntes turbiditicas, derivadas de &reas proximas a
topografias mais elevadas onde sedimentos silicosos foram primeiramente
depositados (TUCKER, op. cit).

Cherts nodulares sdo desenvolvidos principalmente em carbonatos e em
menor propor¢cdo em folhelhos e evaporitos, sendo eles pequenos a grandes,
nédulos subesféricos a irregulares, comumente concentrados ao longo de planos de
acamamento particulares. Muitos cherts nodulares sédo diagenéticos, formados por
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retrabalhamento, embora eles comumente ainda refletrem a deposicdo de
sedimentos ricos em silica (TUCKER, 1992).

1.4.3 Classificagdo do ambiente tectdnico

Por meio da contagem de constituintes do arcabougo da rocha e dos
diagramas QtFL, QmFLt e QpLvLs elaborados por Dickinson; Suczek (1979) foi
possivel a determinagdo da proveniéncia relacionada ao ambiente tectbnico dos
arenitos da Faixa Paraguai e da borda sul do craton Amazénico, demonstrando
dessa forma a importancia do controle tectdnico na constituicdo do arcabougo da
rocha (Figura 6).

Segundo Dickinson; Suczek (op. cit.) a composi¢ao desses diagramas ocorre

pela classificacdo dos grédos detriticos do arcabouco da rocha, onde:

Q: Gréos totais de quartzo (monocristalino e policristalino, incluindo silex (Sx)). Logo,
Q= Qm+Qp+Sx.

Qm: quartzo monocristalino; Qp: quartzo policristalino, incluindo silex; Qt: quartzo
total; F: Feldspatos totais (F=Fk + P); Fk: Feldspato potéssico; P: Plagioclasio; Ls:
Fragmento de rocha sedimentar; Lm:Fragmento de rocha metamorfica; Lv:
Fragmento de rocha vulcéanica; L: Fragmentos liticos instaveis (L: Ls+Lm+Lv); Lt:

total de fragmentos liticos (L+Qp).
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Figura 6 - Diagramas de classificacdo das rochas de acordo com o ambiente tectonico. (Modificado
de Dickinson & Suczek, 1979).

1.4.4 Diagénese

Segundo Moraes (1986) a diagénese é compreendida como um conjunto de
transformacdes sofridas por um sedimento desde a sua deposi¢cdo até o inicio do
metamorfismo, ocorrendo a temperaturas da ordem de 200°C e a profundidades de
mais de 10 km. Durante o processo de diagenése ocorrem transformacfes em
muitos minerais devido as mudancas fisicas e quimicas atuando em diferentes
condicdes de temperatura e pressao, além da percolagao de fluidos. A andlise dos
aspectos diagenéticos do trabalho teve como base as discussfes De Ros; Moraes
(1984) considerando as trés principais subdivisbes da diagénese: Eodiagénese,
Mesodiagénese, e Telodiagénese, propostas inicialmente por Choquette; Pray
(1970), seguidas por Schmidt; Mcdonald (1979), e Dapples (1979). A eodiagénese
corresponde a processos que ocorrem proximos ou na superficie de sedimentacéo,
onde o quimismo das aguas interticiais € ligado ao ambiente superficial; agindo em

subsuperficie, a mesodiagénese atua no decorrer do soterramento efetivo em
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profundidades que isolem a rocha da influéncia da superficie, até a regido do
anquimetamorfismo; e processos que ocorrem proximo ou na superficie, apos
sofrerem prévio soterramento sdo denominados de telodiagénese (DE ROS;
MORAES, 1984).

Estas andlises objetivaram um melhor entendimento dos processos ocorridos
apdés o evento deposicional, permitindo montar uma histéria diagenética da area

estudada (ver capitulo 7).

1.4.5 Microscopio

A andlise petrogréfica das laminas delgadas foi realizada com o microscopio
petrografico Axiolab e acessérios da Zeiss, acoplado a uma camera digital Sony
CYBERSHOT modelo DSC-S75, com 3.3 mega pixels e zoom de 6.0x em modo
cena, pertencente ao Laboratdrio de Microscopia Sedimentar, do Grupo de Geologia
Sedimentar (GSED) da Universidade Federal do Para (UFPa).

1.4.6 Difracéo de Raios-X

A identificacdo da assembléia mineralégica de algumas amostras foi realizada
no Laboratério de Difracdo de Raios-X Walter Klaus Schuckman sob cuidados do
Grupo de Mineralogia e Geoquimica Aplicada — GMGA da UFPA. As amostras foram
analisadas no método do p0, as quais foram previamente desagregadas em graal de
agata e pulverizadas separadamente até a fracéo argila, de onde se utilizou cerca de
20g de cada amostra analisada.

O difratdmetro utilizado foi o X"Pert Pro MPD, da PANanalytical, equipado
com tubo de cobre e monocromador de grafite, anodo de Co, em um intervalo de 5°

a 75° 206. As condicdes operacionais para o método do p6 foram as seguintes:
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Posicao inicial [°2Th.] 5,0084
Posicgao final [°2Th.] 74,9804
Tamanho do passo [°2Th.] 0,0170
Tempo de scaneamento do passo [s] 10,3377
Tipo de scaneamento Continuo
Temperatura [°C] 25
Material do anodo Co
Configuragoes do gerador 35 mA, 40 kV

Quadro 1: Condicdes operacionais do difratbmetro para o método do pé em rocha total.

Os resultados das amostras foram tratados no PANanalytical X’PERT High
Score versao 2006 e busca no banco de dados do PCPDFWIN (Powder Diffraction

File — International Centre for Diffraction Data).

1.4.7 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A andlise microestrutural foi feita com auxilio de MEV, pertencente ao
Laboratoério de Microscopia Eletronica de Varredura da UFPA, sob coordenacdo do
prof.Dr. Cldudio Lamar&o, permitindo o melhor entendimento das rela¢des entre os
graos pertencentes ao arcabouco da rocha.

As imagens morfoldgicas de algumas amostras estudadas foram obtidas por
um microscopio eletrénico de varredura, da marca Zeiss, modelo LEO 1430.
Inicialmente as amostras foram metalizadas com carbono no equipamento Edwardes

S 150, permitindo dessa forma uma melhor imagem em profundidade das amostras.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO

A Faixa de dobramento Paraguai encontra-se na borda sul oriental do Craton
Amazobnico (ALMEIDA, 1964), sendo interpretada como uma continuagéo da Faixa
Araguaia, no estado do Pard, dentro do estado do Mato Grosso (SILVA JR., 2006).
Esta surge como uma importante unidade geotectdnica, dentro do contexto do final
do Pré-Cambriano, representando um marco para os depositos sedimentares que
registram eventos andmalos Neoproterozoicos, j& que vem a encerra-los
(NOGUEIRA et al.,2003,2007; TRINDADE et al., 2003; SILVA JR. ,op.cit.).

O tipo de bacia que acomoda os depositos da Faixa Paraguai ainda € motivo
de discussfes, no entanto, existem hipGteses que a classificam como um mega-
graben deformado durante a fissdo dos continentes Laurentia e Gondwana, ou
consideram a bacia tipo ante-pais (Foreland) (DALZIEL, 1992; TROMPETTE, 1994;
SILVA JR., op. cit.).

Almeida (1964, 1965) subdividiu a Faixa de Dobramento Paraguai em trés
provincias individualizadas pelas caracteristicas estruturais, a saber: a) Baixada do
Alto Paraguai, apresentando camadas com mergulho baixo a oeste assentadas
sobre o Complexo Brasileiro; b) Provincia Serrana compreende uma faixa de
dobramentos com 35 km de largura e ndo menos que 300 km de comprimento,
contendo dobras simétricas e assimétricas com planos axiais verticais (alto angulo),
onde tais planos, em sua maioria, inclinam-se preferencialmente E / SE, além de
apresentarem falhas inversas de alto angulo; e c) Baixada Cuiabana caracterizada
por esforcos compressores de E /SE causando deformacgéo e falhamentos, além de
deformagéo pléstica em suas rochas expostas a metamorfismo na facies xisto verde
(Figura 7). Além disso, a foliacdo plano-axial é freqlentemente orientada para NE,
com mergulhos para SE. Somente com Nogueira (2003) e Nogueira et al.(op.cit.) a
Faixa Paraguai se subdividiu em duas zonas: a zona de cavalgamento e dobramento
e as sub-bacias ante-fossa (foredeep), contextualizada em uma bacia ante-pais

(foreland).
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FIGURA 7- Estruturacdo tectbnica e litoestratigrafica da Faixa Paraguai exposta como
secdo esquematica com direcdo E — W. Modificado de Almeida (1964).

Ademais, entende-se que a Faixa Paraguai seja resultado de uma sutura

colisional tipo himalaiano, ocasionada pela colisdo convergente dos blocos

continentais compreendidos por Amazonia, a oeste, Sdo Francisco- Congo, a leste,

e o0 bloco Paranapanema (?) ou Parana, a sul, durante a tectdnica Brasiliana / Pan-

Africana, com aproximadamente 550 a 500 Ma, culminando no fechamento do mar
Brazilides, também chamado de Clymene (Figura 8) (ALMEIDA, 1984;; HASUI;

HARALYI; COSTA, 1992,

TROMPETTE;

ALVARENGA; WALDE, 1998;

TROMPETTE, 2000; ALKMIN, MARSHAK, FONSECA, 2001; TOHVER et al. 2010).
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- Craton
E Plataforma carbonatica

Margem passiva continental

Vergéncia estrutural

@ Zona de subducgéo

FIGURA 8 - Contexto geoldgico da regido central da América do Sul, relacionado & amalgamacé&o dos
blocos continentais Amazbnico a oeste, Sao Francisco — Congo a sudeste, e Paranapanema(?) a sul,
durante a tectbnica Brasiliana / Pan-Africana. Modificado de Nogueira (2003).

O sul do craton Amazbénico por meio do seu modelo paleotectdnico atual
indica que através da fissdo do supercontinente Rodinia houve o surgimento de
varios blocos no Paleo-Proterozéico, 0s quais posteriormente, durante o
Neoproterozoico, fundiram-se formando o supercontinente Pannotia (HOFFMAN,
1991). O supercontinente Pannotia inicia um novo estagio de fissdo o qual se finaliza
no Cambriano Inferior originando os continentes Gondwana, Laurentia, dentre outros
(ALKMIN, MARSHAK, FONSECA, 2001). Neste contexto, o Gondwana é
compreendido como um mosaico crustal feito de blocos continentais ou cratons
Argueanos-Mesoproterozoéicos suturados durante colisbes neoproterozéicas, onde
estas colisdes resultaram na evolugédo da orogénese Brasiliana/Pan-Africana com
550-500 Ma (GOODWIN, 1996; TROMPETTE, 2000; ALKMIN, MARSHAK,
FONSECA (op. cit.); TOHVER; D’AGRELLA FILHO; TRINDADE, 2006).

O aumento do aporte sedimentar de terrigeno liga-se diretamente ao
soerguimento das areas a SE, influenciadas pelo primeiro estagio colisional entre os
blocos Amazbnia e Paranapanema (?) resultando no fechamento do oceano
Brazilides ou Clymene (ALKMIN, MARSHAK, FONSECA, 2001; TOHVER et al,
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2010.). Associado ao influxo de terrigenos ocorre um novo evento transgressivo que
veio a encerrar a sedimentacdo carbonatica representada por extensas capas
carbonaticas, depositadas sobre o Craton Amazdnico em ambiente de plataforma
marinha rasa e moderadamente profunda apds os eventos glaciais Puga correlatos a
glaciagcéo global Marinoan (630 Ma), dando inicio a deposicéo siliciclastica do Grupo
Alto Paraguai, marcado por ambientes plataformais influenciados por maré e
tempestade como na Formag&do Raizama. Preferencialmente, o sistema Raizama
exibia um trend de migragéo das paleocorrentes para NW (Figura 9). (NOGUEIRA
2003; NOGUEIRA et al. 2003, 2007; SILVA JR., 2006)

] ,
. » L
<( « Bloco

/ Séo Francisco-Congo,

M ° | Arenitos da Formag&o - Al k Sentido de migragao N Contorno do Caton
° ¢ Raizama f Conexao oceanica dos blocos continentais | “~_ | Amazénico

FIGURA 9-Proposta evolutiva para o seguimento norte da Faixa Paraguai. (A) estagio final da
deposi¢édo do Grupo Araras, apds 630 Ma, com a locagéo de planicies de maré carbonatica de clima
arido que recobrem grandes areas do Craton Amazodnico, marcando um raseamento da Bacia Araras,
dando inicio a supressdo dos carbonatos pelos terrigenos, indicando o inicio do soerguimento das
areas fontes a SE. (B) A sedimentagdo siliciclastica proveniente das éareas soerguidas inibe
permanentemente a precipitagdo dos carbonatos, formando uma plataforma ras na regido sul do
Craton, com deposicdo retrogradante predominantemente litoranea influenciada por maré e
tempestade (Formacdo Raizama) (Modificado de Silva Jr., 2006).
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3 FORMACAO RAIZAMA
3.1 TRABALHOS PREVIOS

As primeiras citagcOes acerca da Formagédo Raizama foram feitas pelo Conde
Francis de Castelnau (1850 apud ALMEIDA, 1964) durante sua visita a Serra do
Tombador, expressa em sua obra “Expédition dans les parties centrales de
'Amerique du Sud”. Em seguida, J. W. EVANS (1894) denominou a formagéo de
Rizama Sandstone, caracterizada pela presenca de arenitos feldspaticos, estando
discordante com a unidade por ele denominada de Arara Limestone.

Apos alguns anos, Lisboa (1909 apud ALMEIDA, 1964) inseriu a Formagao
Raizama na Série Jacadigo, sendo imprecisa sua descricdo, e sem justificar a
comparacdo com base litol6gica. Grandes contribuicdes mais tarde foram somadas
por Almeida (1964) a geologia da Provincia Serrana, vindo a agrupar as formacoes
Raizama, Sepotuba, e Diamantino em um Unico pacote de rochas pré-silurianas
compreendido como Grupo Alto Paraguai, além de reconhecer os arenitos
pertencentes a base do Grupo Alto Paraguai sobrepostos aos calcarios do Grupo
Araras. Vieira (1965), em seu relatério sobre a Estratigrafia e estrutura da regido de
Rondondpolis, Mato Grosso, notou a Formagdo Raizama sobre os calcarios da
Formacdo Corumba, notando seus afloramentos na subida da Serra do Tombador,
inserindo-lhe na Formag&o Urucum.

Hennies (1966 apud BARROS, 1982.), em sua tese de doutoramento sobre a
geologia do centro-norte matogrossense, veio a reafirmar a conceituagédo aplicada
para os arenitos da Formacao Raizama dada por Almeida (1964).

Guimaraes; Almeida (1972), Figueiredo; Olivatti (1974), Luz et al (1980),
dentre outros (Figura 10), vieram a contribuir através de novos conhecimentos sobre
a Formacdo Raizama, bem como a ampliar sua &rea de ocorréncia acrescentando
ou eliminando unidades litoestratigraficas dentro do Grupo Alto Paraguai, estando
ainda de acordo com os trabalhos antigos mais relevantes de Almeida (1964) e
Vieira (1965).

Pioneiramente, Almeida (1964) interpretou o paleoambiente da Formagao
Raizama reportando-a a um ambiente de aguas pouco profundas, epineriticas, onde

a bacia sofria continua subsidéncia na Provincia Serrana, atestada pela espessura
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da formacé&o. Figueiredo; Olivatti (1974) sugere um ambiente marinho epineritico,
onde a sedimentacéo estaria ligada a uma regressao marinha. Nogueira et al. (2007)

interpreta o paleoambiente de plataforma rasa com influéncia de tempestade e maré.
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FIGURA 10-Fluxograma resumindo propostas estratigraficas sugeridas ao Grupo Alto Paraguai. Cada arranjo colunar tem seu autor correspondente. As
denominac8es dos grupos estdo listadas em retangulos verticalmente ao contrariodos demais termos formais. Destaque feito a Formacédo Raizama em
letras amarelas (Modificado de Silva Jr., 2006).
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3.2 LITOESTRATIGRAFIA

O Grupo Alto Paraguai corresponde a um complexo de rochas pré-silurianas,
com mais de 3000 m de espessura, composto da base para o topo pelas formagoes
Raizama, Sepotuba e Diamantino, onde estas nédo correspondem a tipos Unicos de
rochas, mas uma variedade litologica especifica (Figura 11). Ademais, apresenta
discordancia erosiva entre a sequéncia carbonatada do Grupo Araras e 0s
sedimentos detriticos arenosos da base da Formacdo Raizama (ALMEIDA, 1964).
Na Faixa Paraguai, as unidades litoestratigraficas aflorantes distribuem-se, em sua
maioria, na zona dobrada e na parte sul do Craton Amazonico, onde as camadas
estdo dispostas de forma sub-horizontalizadas (ALMEIDA 1984, NOGUEIRA et al.
2003, 2007, SILVA JR., 2006). A proposta estratigrafica adotada pelo trabalho é
baseada em Nogueira et al. 2007, visto que é a que melhor representa o Grupo Alto
Paraguai devido a escassez de estudos mais detalhados do ponto de vista
sedimentolégico e petrografico.

De acordo com Barros et al. (1982), é provavel que o Grupo Alto Paraguai
tenha se desenvolvido entre 900-570 Ma, interpretado esse como produto de
esforgos distensivos que atuaram na borda leste do Craton Amazénico. Além disso,
seu limite superior (570 Ma) liga-se as fases tardias do evento orogénico Brasiliano
ocorrido por volta de 550 Ma.

A Formacdo Raizama, tema do presente estudo, de acordo com Almeida
(1964), exibe uma espessura de 1600 m, constituida por arenitos, com siltitos e
folhelhos subordinado. Nogueira (op.cit.) veio a seguir a proposta de Almeida
(op.cit), mantendo a Formagdo Raizama sobreposta ao Grupo Araras,
caracterizando-a litologicamente como composta por arenitos, pelitos e carbonatos
subordinadamente substituidos por silex e, além disso, arenitos carbonaticos foram
encontrados no topo desta formagéo (SILVA JR., 2006.).

A Formagdo Sepotuba, segundo Almeida (op.cit.), apresenta cerca de 900 m
de espessura, a qual se apresenta constituida por folhelhos argilosos com siltitos,
arenitos e subordinadamente calcarios. Nogueira (op.cit.) caracterizou a formacao

contendo pelitos, folhelhos e arenitos.
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No topo do Grupo Alto Paraguai nota-se a Formagdo Diamantino, onde
Almeida (1964) a apresenta com cerca de 600 m de espessura, constituida por
arcoseos, siltitos, e folhelhos, e subordinadamente calcarios. Nogueira (2003) a
caracterizou como constituida por conglomerados, arenitos e pelitos, onde os pelitos

constituiriam ritmitos vermelhos (Figura 11).
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FIGURA 11-Coluna litoestratigréfica para as sucessdes carbonaticas e rochas siliciclasticas
pertencentes ao Grupo Alto Paraguai, destacando-se a Formacdo Raizama. Modificado de Nogueira
(2003).
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3.3 PERFIL ESTUDADO

A Formacdo Raizama pode ser encontrada em camadas lateralmente
continuas ao longo de cortes de estradas na BR-070 (Serra do Tombador) e BR-163
(préximo ao municipio de Nobres), porém as melhores exposi¢cdes sdo localizadas
na Pedreira Império (Municipio de Gloria d'Oeste), e nas proximidades da mina
Calcéario Tangara (Municipio de Tangara da Serra) (Ponto A e B-Figura 12 e 13).

Os trends composicionais dos pontos estudados s&o expressos pelo conteddo
de feldspatos (Plagioclasio+ K-feldspato), quartzo, dolomita e poros. Nota-se a
grande variacdo de dolomita, restrita ao Craton Amazbnico, em detrimento do
quartzo e feldspatos, além de um maior conteddo de argila na Faixa Paraguai ao
contrario do Craton Amazonico (Figura 12).

A Formacédo Raizama é composta por pelitos e arenitos finos a grossos, com
grdos moderadamente a bem selecionados e arredondadados. As estruturas
observadas séo pelitos macigcos com laminac¢éo plana incipiente, acamamento wavy
e flaser; arenitos com marcas onduladas, laminacdo plano-paralela e cruzada de
baixo angulo, laminagcdo cruzada cavalgante, estratificagdo cruzada swaley e
hummocky (Figurald), estratificacdo cruzada acanalada com clastos peliticos
(Figura 15), estratificacdo cruzada concava. Como estruturas pds-deposicionais sao
encontradas grestas de contragéo e sinérese (Figura 16), podendo estar associado a
marcas onduladas assimétricas e /ou simétricas.

As camadas sdo dispostas de forma tabular e lateralmente continuas,
ocasionalmente, truncantes. Na regido da Faixa Paraguai as camadas tabulares de
arenitos séo intercaladas por subordinadas camadas de pelito, enquanto na borda

sul a auséncia de pelitos é quase total.
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FIGURA 12- Perfis estratigraficos dos pontos estudados da Formacao Raizama exibindo curvas de variacao (em vermelho) do contetdo de feldspatos (k-

feldspato+ plagioclasio), quartzo, dolomita e argila. Bolas amarelas indicam os arenitos, e bolas azuis representam amostras cimentadas por chert.
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FIGURA 13- Secdo Panoramica da Pedreira Império, municipio de Gldria d’Oeste. (Modificado de
Silva Jr. 2006)
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FIGURA 14- Depdsitos de Plataforma rasa com estratificacdo cruzada swaley. O martelo encontra-se
na base da swaley, Pedreira Império, Gloria d’ Oeste. (Maodificado de Silva jr., 2006)

FIGURA 15- Estratificagcdo cruzada acanalada em planta com migracdo para SE, encontrado no
municipio de Cacéres (Modificado de Silva Jr., 2006).
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FIGURA 16- Gretas de contracdo geradas por processo de dissecacdo. Contra molde de gretas
ortogonais, sinérese e sinuosas preservadas em calhas de marcas onduladas. (Modificado de Silva
jr., 2006)
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4 FACIES SEDIMENTARES DA FORMAGCAO RAIZAMA

De acordo com Silva Jr. (2006), a Formagéo Raizama pode ser divida em oito
facies sedimentares: a) ritmito com acamamento flaser e wavy (Rfw); b) arenito/siltito
com marcas onduladas (Ao); c) arenito/siltito com laminagdo cruzada cavalgante
(ASc); d) arenito com estratificagdo cruzada acanalada (Aa); e) arenito com
estratificagcdo cruzada concava (Ac); f) arenito com estratificagbes plano-paralela e
cruzada de baixo-angulo (Apb); g) arenito com estratificagéo cruzada swaley (As); e
h) arenito com gretas (Ag). As amostras utilizadas para confecgdo das laminas
delgadas foram coletas em etapas de campo anteriores, a partir da interpretacéo das
associacOes de facies, definido os paleoambientes( Tabela 1).

As facies estdo agrupadas em trés associacdes facioldgicas compreendidas
como: a) Fluvial entrelacado e de planicie de intermaré/inundacéo; b) Shoreface

influenciado por onda de tempestade; e ¢) Submaré/intermaré.
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TABELA 1- Relagdo das amostras estudadas com as respectivas facies, descri¢cdes, e associacdes
de facies propostas por Silva jr. (2006).

A facies Rfw consiste em intercalagdes de pelito e arenito muito fino a médio,
com gréos bem selecionados e arredondados, formando camadas de até 80 cm de
espessura, lateralmente continuas por dezenas de metros. As estruturas dessa
facies apresentam, na base e no topo, o acamamento flaser intercalado pelo
acamamento wavy. A assimetria das cristas de marcas onduladas mostra padréao
reverso de paleocorrente. A alternéncia de arenitos e pelitos formando laminac¢fes
paralelas com ondula¢des que sugerem acamamento de maré (cf. Dalrymple apud
WALKER; JAMES, 1992), inserida na facies A.

A origem da facies Ao esta relacionada a migracdo de marcas onduladas
por corrente unidirecional ou fluxo combinado (fluxo unidirecional e oscilatério). Esta
€ composta de arenitos finos a muito finos e siltitos dispostos em camadas de até 10
cm de espessura. Os arenitos formados resultam em camadas com topo ondulado

devido a presenca de marcas onduladas assimétricas e, mais raramente, simétricas.
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As camadas geralmente apresentam base plana, ocorrendo localmente base
irregularmente escavada, associadas com laminagdo com truncamentos de baixo-
angulo incluidas na associagéo B.

Na facies ASc, depositada sob influéncia de maré, os arenitos variam de
muito fino a fino, com grados arredondados, e siltitos subordinados, exibindo
laminacdo cruzada cavalgante supercritica. Esta facies forma corpos tabulares,
lateralmente continuos por dezenas de metros. A laminagé@o cruzada cavalgante é
formada por meio da decantagdo de material em suspensao durante a migracao das
marcas onduladas. A presenca de laminac¢des cruzadas cavalgantes unidirecionais
de base reta e perfis assimétricos sugere a acdo de correntes unidirecionais. As
marcas simétricas de base escavada sdo interpretadas como produto de fluxo
oscilatério ou combinado.

A facies Aa, associada faciologicamente a A e C, foi gerada pela migracao
de dunas 3D sob a agéo de correntes trativas em regime de fluxo inferior consistindo
em arenitos médios a grossos, com granulos, mal selecionados, tendo graos
subangulosos a arredondados. Apresenta estratificagdo cruzada acanalada de
médio porte, com sets de até 50 cm de espessura, e camadas lateralmente
continuas por dezenas de metros.

A facies Ac resulta da migracdo de sandwaves ou dunas sob agbes de
correntes de maré, relacionados a ciclos de planicie de maré. Composta de arenitos
finos a médios, com grados subarredondados a arredondados, apresenta
estratificagdo cruzada concava com sets de 30 cm a 60 cm. Em algumas camadas
sdo encontrados granulos mais grosseiros nos foresets. No topo das camadas
encontram-se preservadas megaripple, recobertos por niveis peliticos, fazendo parte
da assossiagéao C.

Resultante da alternancia de deposicao sob fluxo oscilatério, e a partir de
suspensdo durante periodos de &guas paradas, a facies Apb €& composta de
arenitos moderadamente selecionados, finos a médios com gréos subarredondados
a arredondados. As camadas, com estratificacdo predominantemente plano-paralela,
sdo continuas lateralmente por dezenas de metros e espessuras de até 90 cm.
Marcas onduladas assimétricas e, subordinadamente, simétricas recobertas por mud
drapes ocorrem frequentemente. A laminagdo plano-paralela passa lateral e
verticalmente para laminacdo cruzada de baixo angulo podendo apresentar

ondula¢gBes com padréo pinch-and-swell, incluidas nas associagdes A, B, e C.
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A facies As é composta de arenitos finos a médios formando sucessbdes de
camadas amalgamadas de até 30 m de espessura. A estratificagdo cruzada swaley
apresenta formas cdncavas, assimétricas, com comprimento de até 7 m e 1,3 m de
amplitude. As camadas da facies As sdo lateralmente continuas por dezenas de
metros, passando para laminagédo plano-paralela e laminagcdo cruzada de baixo
angulo. A estratificacdo cruzada swaley é o resultado de fluxo combinado
dominantemente oscilatério de grande intensidade, relacionado a tempestade. As
camadas planares foram geradas por fluxo oscilatério unidirecional expresso na
associagéo B.

No topo das camadas s&o encontradas marcas onduladas, pseudomorfos
de cristais de evaporitos e principalmente gretas de contragdo, com sucessdo de
camadas centimétricas de arenito muito fino a fino caracterizando a facies Ag,
relacionada a associagdo A e C. Internamente, as camadas exibem acamamento
maci¢o e, subordinadamente laminagcdo cruzada. As marcas onduladas s&o
simétricas e assimétricas, localmente com o topo arrasado e recoberto por mud
drape. Os pseudomorfos de cristais evaporiticos sdo geralmente cubicos, com até
0,5 cm de tamanho. As gretas de contracéo foram classificadas em dois grupos: 1)
gretas ortogonais, completas, dispostas aleatoriamente e orientadas; e 2) gretas

incompletas, sinuosas e fusiformes.



45

5 PETROGRAFIA DA FORMACAO RAIZAMA

A Formacao Raizama é caracterizada por arenitos, localmente apresentando
ocorréncia de rochas hibridas e silicosas. O estudo petrografico das secdes
delgadas permitiu a individualizag&o, assim como a quantificagdo dos constituintes
deposicionais e diagenéticos do arcabougo destes litotipos. Fundamentado nas
descricbes das secdes delgadas e nas classificacdes de Tucker (1992) e Folk
(1974), foi possivel a distincdo de seis litotipos distribuidos entre o Craton
Amazonico e a Faixa Paraguai.

A diviséo das descri¢cdes das amostras estudadas entre a Faixa Paraguai e o
Craton Amazdnico foi feita com o objetivo de distinguir as caracteristicas especificas
da Formacgdo Raizama nestes diferentes dominios. As rochas oriundas do Créaton
Amazodnico foram classificadas como: quartzo-arenitos, subarcéseos, dolomitos-
calciticos e dolomitos, que ocorrem nas associacdes de facies fluvial entrelacado e
de planicie de intermaré/inundacédo e shoreface influenciado por onda de
tempestade. As rochas da Faixa Paraguai foram classificadas como: quartzo-
arenitos, subarcéseos, sublitarenitos e cherts, advindo de associacbes de facies

submaré / intermaré.

5.1 CRATON AMAZONICO

Foram analisadas dezoito se¢Bes delgadas provenientes do Craton
Amazonico que foram classificadas como arenitos do tipo quartzo-arenito (33,3%) e
subarcéseo (22,2%) (Figura 17; Tabela 2), e arenitos cimentados por dolomita

consistindo em dolomito-calciticos (27,7%), dolomitos (16,6%) (Tabela 2).
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Figura 17 - Plotagem dos arenitos provenientes do Craton Amazbnico no diagrama Q, F e FR
segundo Folk (1974).
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TABELA 2 - Frequéncia (%) da composicao mineraldégica dos arenitos da Formacao Raizama no Craton Amazdnico. Qm- quartzo monocristalino; Qp-
quartzo policristalino; F- feldspato-potassico; Ls- Fragmento de rocha sedimentar; Lv- Fragmento de rocha vulcanica; Lm- Fragmento de rocha metamorfica;
Msc- muscovita; Cs- cimento de silica; Cd - cimento de dolomita; Pl- Plagioclasio; O-H Fe - Oxido-hidréxido de ferro; Arg- argilominerais; Pr-poros.

Amostra Qm Qp F Ls Lv Lm Msc Cs Cd PI O-H Fe Arg Pr Classificacdo Total%

P 14-Base 451 3,5 9,9 - - - 8,3 - 32,2 1 - - - Subarcéseo 100
P14-1 28,9 1,3 0,3 - - - - - 63,5 2,9 - - 3,2 Dolomito-cal 100
P14-2 47,1 2,8 1,7 - - - 1,1 - 35,2 4.5 - - 7,4 Subarcéseo 100
P14-3 60,8 0,7 6,5 - - - - 6,5 12,1 3,3 - - 10,8 Subarcéseo 100
P14-4 66,3 0,6 5,6 - - - - 1,5 11,1 3,4 - - 11,4 Subarcéseo 100
P14-5 35,1 0,9 - - - - - 2,4 53,4 1,3 - - 7,1 Dolomito-cal 100
P14-6 51 0,3 - - - - - 85 - 2,6 - 7 Dolomito-cal 100
P14-7 1,6 0,3 - - - - - 97 - - - 1 Dolomito 100
P15-1 10,2 - - - - - 88,7 - - - - Dolomito-cal 100
P15-2 31,3 1,5 5,8 - - - - - 55,6 0,6 - - 4.6 Dolomito-cal 100
P15-3 3,6 - - - - 0,3 94,7 - - - 1,3 Dolomito 100
P15-4 1,3 - - - - - 95,4 - - - 3,3 Dolomito 100
P15-5 82,1 1 0,6 - - - - 12,5 - 1,9 - - 2 Qtz.Arenito 100
AM-1 77,6 0,9 0,3 - - - - 9,2 - - - 8,9 31 Qtz.Arenito 100
AM-2 70,6 1,8 1,2 - - - - 12,3 - - - 9,6 4.5 Qtz.Arenito 100
AM-3 77,1 1,8 - - - - - 11,9 - - - 8,5 0,6 Qtz.Arenito 100
AM-4 68,6 1,8 - - - - - 11,6 - - - 15 2,8 Qtz.Arenito 100
AM-5 71,4 2,4 - - - - - 13,1 - 1,2 - 8,8 3 Qtz.Arenito 100
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5.1.1 Quartzo-arenito

Os quartzo-arenitos apresentam granulometria no intervalo de areia fina a
areia grossa, moderadamente selecionados, com o arredondamento dos graos
variando de subarredondados a subangulosos (Figura 18-a), tendo como principal
modificador do arredondamento o crescimento secundéario de quartzo (Figura 18-b).
O arcabougo dos quartzo-arenitos sdo compostos predominantemente por gréos de
quartzo monocristalino com extingdo ondulante fraca. Contudo, identificam-se graos
de quartzo policristalino indiferenciaveis, além de feldspatos do tipo microclina,
plagioclasio, e ortoclasio. Os contatos entre os constituintes do arcabougo séo
predominantemente retilineos, se tratando, em geral, de contatos de compromisso
(Figura 18-c, d).

Além dos constituintes primérios do arcabouco, foi possivel a identificacéo de
cimento autigénico composto por argilominerais,.encontrados em torno dos graos em
forma de franjas, as vezes em finas peliculas que permitem haja sobrecrescimento
de quartzo as sobrepondo (Figura 18-e,f). A classificacdo dos argilominerais foi feita
por meio de difragdo de raios-X e imagens de MEV, sendo classificados como illita
(Figura 19 e 20).
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FIGURA 18- Fotomicrografias expondo a disposi¢cao dos gréos do arcabouco dos quartzo-arenitos: (a)
Grédos de quartzo variando de subangulosos a subarredondados, nicois //, amostra AM-1; (b)
Sobrecrescimento de quartzo, apresentando argilominerais identificados como illita, nicéis x, amostra
AM-2; (c) Sobrecrescimento de quartzo formando contato de compromisso (seta vermelha), nicdis x,
amostra AM-1; (d) Modificacdo do arredondamento em virtude do sobrecrescimento e contato de
compromisso (seta vermelha), nicéis x, amostra AM-3; (e) lllita disposta perpendicular a superficie do
grao de quartzo formando franjas(seta azul), nicdis x, amostra AM-4;(f) Fina pelicula de illita (seta
amarelal) com quartzo sobrecrescido , nicéis X, amostra P15-5.Qtz-quartzo; lll-illita; e cs- cimento de
quartzo.
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FIGURA 19 - Difratograma mostrando a composi¢éo mineraldgica do arcabougo do quartzo-arenito na
amostra AM-2. Qtz- quartzo; lll- illita.
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FIGURA 20 — Imagem de MEV (elétrons secundarios) apresentando grdo de quartzo (qtz)
cimentado por illita (1), sendo a illita expressa em forma de “colméias”. Amostra AM-4.
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5.1.2 Subarcéseo

Os subarcOseos texturalmente variam entre areia muito fina a areia grossa,
com selecdo moderada, grdos angulosos a subangulosos de quartzo e,
subordinadamente, de feldspatos (Figura 21-a). O grau de arredondamento é
modificado devido o sobrecrescimento de quartzo que oblitera o limite entre gréo e
cimento, e/ou pela corroséo dos gréos (Figura 21-b).

Os graos de quartzo sé&o predominantemente monocristalinos, exibindo
extingdo ondulante fraca e comumente com sobrecrescimento de silica. Localmente,
se observa grdos de quartzo policristalino indiferenciavéis, além dos grdos de
feldspatos (plagioclasio, microclina, e ortoclésio), e por filossilicatos, representados
por muscovita exibindo-se levemente sanfonada (Figura 21-c). Esses constituintes
do arcabougo formam contatos retos, muitas vezes tratando-se de contatos de
COMPromisso.

Os poros encontram-se, geralmente, preenchidos por cimento de dolomita
(Figura 21-d). O cimento de dolomita é bastante evidente, exibindo textura idiotopica,
e didmetro de até 50 um (Figura 22). A mineralogia da rocha foi ratificada por meio

de difracdo de raios-x, em conjunto com imagens de MEV (Figura 23).
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FIGURA 21 - Fotomicrografias dos constituintes do arcabouco dos subarcéseos: (a) Disposi¢do dos
principais constituintes do arcabougo, sendo destacados os contatos retilineos entre os grdos
terrigenos (seta vermelha), nicéis x, amostra P14-4; (b) Gréos terrigenos exibindo bordas corroidas
com os intersticios preenchidos por dolomita (seta vermelha), nicois x, amostra P14-4; (c) Muscovita
levemente sanfonada (seta vermelha), nicéis x, amostra P14-2; (d) Crescimento de cimento de
dolomita dentro dos poros (seta vermelha), nicéis x, amostra P14-Base; dol-dolomita; Pl-plagioclasio;
kfs- feldspato-potassico; e Po-poro.

Zone Mag = 1.00K X

FIGURA 22- Imagem de MEV (elétrons secundarios) exibindo grdo de quartzo (qtz) cimentado por
dolomita(d). Amostra P14-7.
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FIGURA 23- Difratograma exibindo os principais constituintes do arcabouco dos subarcoseos na
amostra P14-Base. Qtz-quartzo; Dol-dolomita; Kfs-feldspato-potassico; e lll-illita.

5.1.3 Dolomito e Dolomito-calcitico

Os dolomitos foram separados por meio do conteiudo de dolomita e,
individualizadas como dolomitos-calciticos e dolomitos.

Os dolomitos-calciticos apresentam graos terrigenos que variam de areia fina
a areia grossa, pobremente a bem-selecionado, com arredondamento variando de
subangulosos a subarredondados (Figura 24-a). A modificagéo do arredondamento
ocorre devido a corrosao dos gréos siliciclasticos e a substituicdo total dos graos.

Dentre o0s grdos terrigenos que compdem o arcabougco tém-se
predominantemente quartzo detritico monocristalino com extingdo ondulante fraca,
além de quartzo policristalino iniferenciavel (Figura 24-b), feldspatos (plagioclasio,
ortoclasio, e microclina). O contato retilineo entre os gréos terrigenos pode ser
avaliado somente em por¢cBes onde ndo ha excessiva cimentacdo dolomitica,
enquanto onde a cimentacdo € mais efetiva os grdos terrigenos encontram-se
isolados pelo cimento (Figura 24-c).

A porosidade secundaria, geralmente do tipo intercristalina, se encontra

preenchida parcialmente por 6xido-hidroxido de ferro além de dolomita (Figura 24-d).
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O cimento de dolomita apresenta textura idiotépica, com cristais romboédricos
de dolomita com até 50um. Este se encontra a corroer 0s gréos detriticos que ainda
permanecem no arcabougo da rocha.

A mineralogia da rocha pode ser confirmada por meio de difracdo de raios-x
(Figura 25).

FIGURA 24-Fotomicrografias do arcabouco dos dolomitos-calciticos: (a) Cimentagcdo dolomitica e
poucos grédos terrigenos, nicéis x, amostra P14-1; (b) Grao de quartzo policristalino nicois x, amostra
P15-2; (c) Contato retilineo dentre os graos terrigenos (seta azul e elipse em vermelho), e grdo de
quartzo com borda corroida, isolados pelo cimento de dolomita (circulo amarelo), nicéis x, amostra
P15-1; (d) Poro intercristalino parcialmente preenchido por éxido-hidréxido de ferro, nicdis //, amostra
P15-2. Qtz=quartzo; Po=poro;dol=dolomita;ox-fe=6xido-hidroxido de ferro;e Qp=quartzo policristalino.
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FIGURA 25-Difratograma expondo os principais constituintes do arcabouco dos dolomitos-calciticos
na amostra P15-1. Qtz-quartzo; dol-dolomita.

Os dolomitos exibem-se com poucos grdos terrigenos, 0s quais
granulometricamente variam de areia fina a areia grossa, moderadamente
selecionados, com arredondamento anguloso a subanguloso, sendo que o principal
modificador do arredondamento é a corrosao dos gréos de terrigenos.

Os principais graos terrigenos sao compreendidos predominantemente por
quartzos detriticos monocristalinos (Figura 26-a) com extingdo ondulante fraca, além
de alguns feldspatos do tipo ortoclasio, sendo que ndo h& contato entre eles devido
a excessiva cimentacdo dolomitica. Ademais, a rocha apresenta porosidade moldica
(Figura 26-b) originaria da dissolucdo dos graos terrigenos.

O cimento de dolomita é o principal constituinte da rocha, encontrado em até
95% da rocha, apresentando textura idiotopica (Figura 26-c), euedrais, com 0
tamanho chegando até 50 ym. Ademais, notou-se a formag&o de dolomita em sela
(saddle dolomite) ou dolomita barroca (baroque dolomite), (Figura 26-d). A
mineralogia da rocha foi confirmada por meio de analise de difracdo de raios-x
(Figura 27).
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FIGURA 26-Fotomicrografias dos principais constituintes do arcabouco dos dolomitos:(a) Gréos de
guartzo em meio ao cimento de dolomita, nicéis x, amostra P15-3; (b) Poro mdldico preenchido por
cristais de dolomita, nicéis //, amostra P14-7; (c)Textura idiotopica dos cristais de dolomita, nicéis //,
amostra P15-3; (d) Dolomita em sela (ds), nicéis x, amostra P14-4.Qtz- quartzo; dol-dolomita; Po-

poro.
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FIGURA 27-Difratograma exibindo o principal minerail que compde o arcabouco dos dolomitos na
amostra P14-7. Dol=dolomita.

5.2 FAIXA PARAGUAI

Foram analisadas vinte e nove se¢bes delgadas procedentes da Faixa
Paraguai, as quais foram classificadas em quartzo-arenito (62,0%), subarcoseo
(20,6%), sublitarenito (10,3%), e chert (6,8%) (Figura 28; Tabela 3).
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FIGURA 28 — Plotagem dos arenitos advindos da Faixa Paraguai no diagrama Q, F e FR com base
em Folk (1974).
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TABELA 3: FreqlUiéncia (%) da composicdo mineraldgica dos arenitos da Formacdo Raizama na Faixa Paraguai. Qm=quartzo monocristalino; Qp=quartzo
policristalino; F= K-feldspatos; Ls= Fragmento de rocha sedimentar; Lv= Fragmento de roc'ha vulcanica; Lm= Fragmento de rocha metamorfica; Cs= cimento
de silica; Ser=sericita; Op=opacos; Pl=Plagioclasio; Mp=minerais pesados; O-H Fe = Oxido-hidroxido de ferro; Arg=argilominerais;Pr=poros. (*) Rocha

cimentada por chert, ndo sendo classificadas como arenitos.

Amostra Qm Qp F Ls Lv Lm Cs Ser Op Pl Mp O-H fe Arg Pr Classificagdo | Total%
P10 69,3 1,9 0,9 2,2 - - 13 0,3 0,3 0,3 - - 3,7 8 Qtz.Arenito 100
P10-Usina| 75,6 1,5 0,3 2,1 - - 10,2 0,9 - 0,3 - - - 9 Qtz.Arenito 100
P12 82,7 0,7 0,3 1,3 - - 12,3 0,3 - - - - - 2,3 Qtz.Arenito 100
P12-TOPO 72,6 1,3 0,3 1,9 - - 11,8 0,3 0,3 0,3 - - - 11,5 Qtz.Arenito 100
P12-BASE | 64,8 1,6 0,3 11,7 - - 9,7 0,7 0,3 - - - - 10,8 Sublitarenito 100
VC-1 71,4 1,3 3,2 7.8 - - 10,1 2,3 2,9 0,3 - 0,3 0,3 Sublitarenito 100
VC-2 61,1 1,6 2,3 - - - 5,6 1 2,9 1 - 21,9 2,6 Subarcéseo 100
VC-3 60,9 1,6 3 3,3 - - 8,6 1,6 1 7,2 - - 11,8 1 Subarcéseo 100
VC-4 61 1,9 1,3 - - - 13,3 1 0,6 1,6 - - 17,6 1,6 Qtz.Arenito 100
VC-5 - - - - - - - - - - - - Chert* 0
VC-6 76,6 1,6 3,2 2,6 - - 9,4 1,3 - 2,6 - - 1 1,6 Subarcéseo 100
VC-7 - - - - - - - - - - - - - - Chert* 0
VC-8 68,9 1,3 1,4 0,3 - - 11,3 0,3 0,3 1,3 - - 12,9 2 Qtz.Arenito 100
VC-9 73 1,3 2,2 2,5 - - 14,9 1,9 - 1 - - 1 2,2 Subarcéseo 100
VC-10 73 1,2 4.1 0,9 - - 11,5 1,2 3,7 - 0,3 - 4 Subarcéseo 100
S4 60,6 0,9 2,9 7,5 - - 8.8 1,3 - 0,6 - 16,3 - 1,3 Sublitoarenito 100
S4-A 68,4 0,3 2,6 3,3 - - 8,2 2,3 - 3 - 11,2 - 0,7 Subarcéseo 100
S4-B 75,2 2,1 - 0,9 - - 16,9 1,2 0,3 0,3 - - - 2,8 Qtz.Arenito 100
P13-1 80,4 1,2 - 0,6 - - 10,1 - 0,6 - - 0,3 - 7 Qtz.Arenito 100
P13-2 85,5 1,3 0,3 - - - 9,9 - - - - 1 1,6 Qtz.Arenito 100
P13-3 76,2 2 0,3 - - - 11,1 - 0,3 - - - 6,8 3,3 Qtz.Arenito 100
P13-4 85,7 1,3 - - - - 13 - - - - - Qtz.Arenito 100
P13-5 83,3 0,7 - - - - 8,9 - - - - - 6,9 0,3 Qtz.Arenito 100
P13-6 88,5 1 - - - - 6,9 - - - - - 3,6 - Qtz.Arenito 100
P13-7 79,2 0,6 - - - - 11,9 - - - - - 8,3 - Qtz.Arenito 100
P13-8 81,7 2,3 - 2,3 - - 11,8 - 0,3 - - 0,3 1,3 - Qtz.Arenito 100
P13-9 77,7 1 - 0,7 - - 11,2 - 0,7 - - 2,6 3,6 2,3 Qtz.Arenito 100
P13-10 81,5 1,3 - 1,3 - - 11 - - - - 1,6 1,6 1,6 Qtz.Arenito 100
P13-12 82,6 0,6 - 0,3 - - 13,9 - - - - - 2,2 0,3 Qtz.Arenito 100
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5.2.1 Quartzo- arenito

Os quartzo-arenitos granulometricamente variam de areia muito fina a areia
muito grossa, pobremente a moderadamente selecionado, e com gréaos
subarredondados a subangulosos (Figura 29-a). O arredondamento dos grdos €
modificado pelo sobrecrescimento de quartzo, dificultando, dessa forma, a avaliagao
correta do grau de arredondamento (Figura 29-b).

Os graos de quartzo sé&o predominantemente monocristalinos, exibindo
extingdo ondulante fraca, no entanto, se constata grdos de quartzo com extingao
ondulante forte e quartzo policristalino indiferencidveis (Figura 29-c). Além de
quartzo, o arcabougo é constituido também de feldspatos, principalmente
plagioclasios, seguidos de microclina e ortoclasio; fragmentos liticos, em sua maioria
oriunda de rocha sedimentar (chert) (Figura 29-b, d); e, minerais opacos. O contato
entre os constituintes do arcabougco dominantemente se faz de forma retilinea, em
geral, contatos de compromisso, ademais, contatos suturados e concavo-convexos
(Figura 29-e, f).

Além dos constituintes do arcabougo, nota-se a presenca de cimentacao
constituida de argilominerais, compreendidos como illita, os quais se encontram
dispostos em forma de franjas, estando parcialmente ao redor dos gréaos (Figura 29-
d, 30).
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FIGURA 29-Fotomicrografia do arcabougo dos quartzo-arenitos: (a) Grdos de areia média,
subarredondados a subangulosos, nicdis X, amostra P10;(B) Principais espécies minerais
encontradas no arcabouco da rocha, nicéis x, amostra P10; (c) Quartzo policristalino(Qp) no
arcabouco da rocha, nic6is x, amostra VC-8;(d) Cimento de argilomineral (illita) disposto
perpendicularmente a superficie do gréo formando franjas(seta amarela), nicéis x, amostra S4-b; (e)
Contato de compromisso(seta amarela), e presenga de contato suturado (seta vermelha), nicéis x,
amostra P13-2;(f)Contato de compromisso entre os cimentos de quartzo(seta amarela) e contato
cobncavo-convexo(seta vermelha), nicéis x, amostra P13-3.Qtz- quartzo; ch-chert; cs-cimento de
quartzo; kfs-feldspato potassico, lll-illita.
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FIGURA 30 — Imagem de MEV evidenciando a presenca de illita , apresentando habito em forma de
‘colméias’.

5.2.2 Subarcéseo

Os subarcoseos sao constituidos por grédos de areia muito fina a areia grossa,
0Ss quais marcam uma laminacdo plana na rocha, com grau de selecdo de
moderado, subarredondados a subangulosos (Figura 31-a). A modificacdo do
arredondamento é motivada pelo sobrecrescimento de quartzo, vindo a dificultar a
avaliacdo do grau de arredondamento (Figura 31-b).

O arcabouco é formado por grao de quartzo monocristalinos com extingédo
ondulante fraca, porém, é possivel observar em menor propor¢cdo, quartzos
monocristalinos com extingdo ondulante forte e quartzos policristalinos
indiferenciaveis. Além disso, tem-se feldspatos do tipo plagioclasio, microclina e
ortoclasio, fragmentos liticos provenientes de rocha sedimentar (chert) O contato
entre os constituintes sdo principalmente retilineos, os quais podem, na verdade,

serem contatos de compromisso.
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Os argilominerias ocorrem como cimento autigénico constituido de illita

(interpretado com auxilio de difracdo de raios-X), arranjados em forma de franja ao

redor dos gréos, as vezes como uma fina pelicula (Figura 31-c, d ; Figura 32).

FIGURA 31-Fotomicrografias representativa do arcabougo dos subarcdseos: (a) Laminacdo plana
marca pela alternancia de areia muito fina a areia grossa, com grdos subarredondados a
subangulosos, nicdis x, VC-2; (b) Crescimento de quartzo (Cs) (setas vermelhas), nicois x, amostra
VC-10; (c) Gréos cimentados por argilomineral (illita), dispostos em forma de franja (setas amarelas),
nicdis x, amostra VC-6; (d) Quartzo monocristalino com extingdo forte apresentando cimentagdo de
argilomineral (illita) perpendicular a sua superficie em forma de franja (seta amarela), nicois X,
amostra VC-9. Qtz-quartzo; kfs-feldspato potassico.
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FIGURA 32 — Difratograma das principais espécies minerais encontradas no arcabouco dos
subarcéseos, na amostra VC-10. Qtz-quartzo, Mc-Microclina, lll-illita.

5.2.3 Sublitarenito

Os sublitarenitos s&o caracterizados por graos de areia muito fina a areia
grossa, moderadamente selecionados e gréos subarredondados a subangulosos de
quartzo e, subordinadamente, de feldspatos e fragmentos liticos (Figura 33-a). O
sobrecrescimento de quartzo € o principal modificador do grau de arredondamento
dos gréaos.

Os gréos constituintes do arcabougo s&o predominantemente quartzos
monocristalinos com extingcdo ondulante fraca (Figura 33-b), entretanto, ha em
menor frequéncia a presenca de quartzos monocristalinos com extingdo ondulante
forte e quartzos policristalinos indiferenciaveis. Ademais, sdo notaveis feldspatos
representados por plagioclasio, microclina e ortoclasio; fragmentos liticos de rocha
sedimentar compreendido como chert (Figura 33-b, c) encontrando-se em boa parte
da rocha; e minerais opacos.Os gréos formam predominantemente contatos

retilineos (Figura 33-d), muitas vezes se tratando de contatos de compromisso.
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A grande quantidade de quartzo revelada pelo difratbmetro pode estra

relacionada aos fragmentos de chert,os quais séo frequientes na rocha (Figura 34).

FIGURA 33-Fotomicrografias dos constituintes do arcabouco dos sublitarenitos: (a) Gréos
selecionados moderadamente, subarredondados a subangulosos, nicois x, amostra P12-base; (b)
Gréo de quartzo monocristalino com extingédo fraca. Notar lamelas deformacionais perpendiculares a
superficie do grao (seta amarela), nicéis x, amostra P12-base Principal fragmento litico encontrado
nas rochas, oriundos de rocha sedimentar (chert), nicéis x, amostra VC-1; (c) Principal fragmento
litico encontrado nas rochas, oriundos de rocha sedimentar (chert), nicéis x, amostra VC-1;(d)
Disposicdo dos grdos no arcabouco da rocha, exibindo principalmente contatos retilineos(setas
vermelhas), nicéis x, amostra S4. Qtz-quartzo; Po-poro; ch-chert.
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FIGURA 34 — Difratograma expondo as principais espécies minerais dentre os sublitarenitos. Amostra
S4. Qtz-quartzo; Mc-Microclina.

5.2.4 Chert

Os cherts foram classificados como sendo do tipo nodular e estratificados.
Todos os dois apresentam gréos terrigenos de quartzo de areia fina a areia grossa,
moderadamente selecionados, com grau de arredondamento oscilando de
arredondados a subarredondados. Os grdos de quartzo sédo predominantemente
monocristalino com extingdo ondulante fraca, entretanto, pode notar-se quartzo
monocristalino com extin¢ao forte e quartzo policristalino indiferenciavel.

No chert do tipo nodular a cimentacdo de silica que da origem ao chert é
dividida em dois intervalos de cristalizacdo, respeitando o aspecto granulométrico da
rocha original. O intervalo mais fino do quartzo microcristalino é >10 pum, e no
intervalo mais grosso nota-se ainda quartzo microcristalino entre 10 e 40 um. Existe
a predominancia de quartzo microcristalino mais fino, possivelmente retrabalhando

gréos de carbonato, sobre os quartzos microcristalinos mais grossos, 0s quais se
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encontram como que preenchendo o intersticio de estruturas semelhantes a oolitos,
estando ao redor desses oolitos (Figura 35- a, b, c).

No chert estratificado tem-se a presenca de laminas de quartzo
microcristalino, alternadas por quartzo micritico, e associados a niveis de terrigenos.
Em algumas porgcdes nota-se a presenca de calcedonia-quartzo A variagao
granulométrica das laminas pode refletir a laminag&o dentro da rocha (Figura 35-c, d,
e).

As laminagdes dentro de fluxo silicosos podem ser reflexo de variagcdes
sazonais na produtividade de planctons e/ou influxos de argilas detriticas, sendo
esta Ultima mais adequada ao que se encontra em secdo delgada (TUCKER, 1992).
Ademais, cherts estratificados comumente ocorrem em cinturdes montanhosos e
outras zonas de rochas deformadas, afirmacdo estd que vem a confirmar a

existéncia desse tipo de chert na Faixa Paraguai (TUCKER, op. cit.).
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FIGURA 35-Fotomicrografias dos constituintes do arcabougo dos cherts: (a) Chert tipo nodular com
cristais de silica microcristalina em estruturas semelhantes a oolitos, e ao redor desses oolitos tem-se
silica microcristalina com cristais mais desenvolvidos, nicois x, amostra VC-5; (b) Fotomicrografia
anterior com nicéis //; (c) Possiveis oolitos, nicéis x, amostra VC-5; (d) Chert tipo estratificado, com
niveis de graos terrigenos; (e) Nivel de grédos terrigenos composto principalmente por gréos de
quartzo (seta vermelha);(f) cimento de calced6nia (seta amarela).
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6 AMBIENTE TECTONICO

A composicdo dos arenitos é influenciada por caracteristicas da proveniéncia
sedimentar, a natureza dos processos sedimentares dentro de bacias deposicionais,
e o tipo de trajetérias de dispersdo que ligam a éarea fonte & bacia. A principal
relagdo entre a proveniéncia e a bacia de deposicdo € governada pelas placas
tectbnicas, as quais, desse modo, controlam a distribuicdo de diferentes tipos de
arenitos. (DICKINSON; SUCZEK, 1979).

Contudo, isso ndo pode vir a traduzir o ambiente deposicional ja que, por
exemplo, sedimentos advindos de forearcs vulcanicos podem ser depositados em
ambiente fluvial, lacustre, margem marinha, plataformal ou leque submarino,
dependo das caracteristicas da margem continental. Entretanto, de acordo com Miall
(1990), apesar da composi¢cdo nédo ser determinante na classificagdo do ambiente,
pode auxiliar na interpretacdo de areas com boas exposi¢cdes. Ademais, a area-fonte
original pode ser identificada ndo obstante as varias alteracdes as quais os detritos
sdo submetidos durante o transporte e a deposigcdo, sendo certas composicoes

diagnésticas de tipos de ambientes tectdnicos.

6.1 AMBIENTE TECTONICO DO CRATON AMAZONICO

O resultado obtido dos arenitos provenientes do Craton Amazonico mostra
que os sedimentos sdo originarios de reciclagem orogénica e bloco continental
estavel, de acordo com o diagrama de plotagem das frequéncias de quartzo

monocristalino, feldspato e fragmentos totais de rocha (Figura 36).
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FIGURA 36 - Plotagem dos arenitos da Forma¢do Raizama que ocorrem no Craton Amazénico em
diagrama QFL, QmFLT e QpLvLs para classificacdo do ambiente tectdnico, de acordo com Dickinson
& Suczek (1979).

A provavel hipétese para os sedimentos provenientes de reciclagem
orogénica é que esses sdo resultantes das colisdes neoproterozoicas, as quais
proporcionaram a evolugdo da orogénese Brasiliana/Pan-Africana (TROMPETTE,
2000; ALKMIN, MARSHAK, FONSECA, 2001; TOHVER; D'’AGRELLA FILHO,
TRINDADE, 2006). Em fungdo dessa orogénese, tem-se o inicio da estruturagédo da
Faixa Paraguai-Brasilia-Araguaia (CORDANI et al., 2003), explicando os sedimentos
oriundos de reciclagem orogénica.

Além disso, os sedimentos oriundos de blocos continentais estaveis teriam
sua fonte relacionada ao primeiro estagio de colisao entre os blocos Paranapanema
(?) e Amazonia, ligado as éreas soerguidas a SE (SILVA JR., 2006), sendo ratificado
por medidas de paleocorrentes que atestam que o0 sistema Raizama migrava
preferencialmente para NW (NOGUEIRA, 2003).
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6.2 AMBIENTE TECTONICO DA FAIXA PARAGUAI

Os arenitos advindos da Faixa Paraguai demonstram que os sedimentos
foram preferencialmente oriundos de reciclagem orogénica, e subordinadamente
procedentes de blocos continentais estaveis, como expressa o0 diagrama de
plotagem de frequiéncias de quartzo monocristalino, feldspato e fragmentos totais de
rocha (Figura 37).
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FIGURA 37 - Plotagem dos arenitos oriundo da Faixa Paraguai (Formacdo Raizama) em diagrama
QFL, QmFLT e QpLvLs para classificagcdo do ambiente tecténico, de acordo com Dickinson & Suczek
(1979).

A fusdo dos blocos continentais durante o Neoproterozdico proporcionou o
surgimento da Faixa Paraguai, sendo que por meio do seu retrabalhamento tém-se
sedimentos de reciclagem orogénica advindos de cinturdes dobrados e suturas
colisionais constatado pela tendéncia mostrada pelo grafico Qp, Lv e Ls. Ademais,

os sedimentos de blocos continentais estaveis foram formados pelo retrabalhamento
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do bloco Paranapanema (?), pelos quais os sedimentos gerados foram depositados
na borda do bloco Amazénia fundamentando-se na migracdo das paleocorrentes
para NW (NOGUEIRA, 2003), e ainda pelo retrabalhamento do préprio bloco

Amazobnia.
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7 EVOLUCAO DIAGENETICA

Estudos sisteméticos realizados em varios reservatérios arenosos
proporcionaram uma evolucdo diagenética geral para os arenitos, compreendida por
processos eodiagenéticos aditivos, compactacdo mecéanica e quimica, cimentacao
por crescimento de quartzo e feldspatos, carbonatagdo, geracdo e reducdo de
porosidade secundaria (DE ROS; MORAES, 1984).

Os arenitos estudados da Formacdo Raizama testemunham a histéria
diagenética por meio de processos e reagcdes, 0s quais sao expressos pelas
relagbes texturais e na atual composicdo de seu arcabougo. Dentre 0s processos
apresentados, tem-se: argilominerais autigénicos, observados em algumas facies
das associacdes A e C; compactacdo mecanica, ainda que pouco evidenciada em
funcdo da cimentagdo de quartzo; crescimento secundario de cimento de quartzo
(quartz overgrowth); dissolugdo por pressdo e substituicdo e/ou dissolugédo do
quartzo; e dolomitizagdo, com presenca de dolomita em sela (saddle dolomite)
(Tabela 4).

A substituicdo e/ou dissolugdo do quartzo e a dolomitizagcdo sdo processos
restritos aos arenitos do Craton Amazonico, nao havendo nenhuma evidéncia, até o

presente momento, de que estes processos ocorram na Faixa Paraguai.

TABELA 4 - Processos diagenéticos identificados nos arenitos da Formacdo Raizama
( mais intenso; _ _ __menos intenso).

Estagio
Eodiagénese Mesodiagénese

Processo

Argilominerais
autigénicos (franja)

Compactagao mecanica —— = ?

Crescimento secundario = e
de quartzo

Dissolugédo por pressao

Substituicdo e/ou dissolu
-¢ao do quartzo

Dolomitizagao —




74

7.1 ARGILOMINERAIS AUTIGENICOS

Nos arenitos estudados, tanto da Faixa Paraguai quanto do Craton
Amazonico, presume-se que 0s agregados cristalinos de argilominerais presentes
nos arenitos foram quimicamente precipitados nas porosidades intergranulares
distribuindo-se heterogeneamente. A presenca de franjas (fringes) de argilominerais
nestes arenitos, dispostas perpendicularmente a superficie do grdo € uma morfologia

bésica reconhecidamente autigénica (Figura 38) (DE ROS; CESERO, op.cit.).

FIGURA 38 — Franja de argilomineral (illita) dispostas perpendicularmente a superficie do grao (setas
amarelas). Amostra P15-5.

Outra possibilidade de génese dos argilominerais nos arenitos estudados séo
gue estes sao oriundos de processos de alteracdo dos feldspatos, os quais, de
acordo com De Ros; Cesero (1986), podem ser profundamente caolinizados,

ilitizados ou sericitizados.
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7.2 CIMENTACAO DE QUARTZO

O crescimento sintaxial de quartzo (quartz overgrowth) é identificado nos
arenitos estudados, representando até 17% da rocha, principalmente nos quartzo-
arenitos, obstruindo totalmente a porosidade.

A dificuldade no reconhecimento do sobrecrescimento de quartzo, em alguns
casos, pode induzir a interpretagbes errbneas em relagdo ao grau de
arredondamento e dos contatos intergranulares, a exemplo dos contatos retos
revelados, que na maioria dos casos, trata-se de contatos de compromisso,
principalmente nos quartzo-arenitos, e subordinadamente nos subarcoseos e
sublitarenitos. A distingdo entre cimento e grao é auxiliada pela presenca de linha de
sujeira (dust line), contrastando o sobrecrescimento ao redor do grdo. Comumente,
nos arenitos da Formacao Raizama, ha claramente a distingdo entre cimento e gréo
(Figura 39).

Normalmente, o crescimento de quartzo ocorre em continuidade 6tica com o
grao detritico devido a tendéncia termodinamica de os ions de silica se precipitarem
conforme a estrutura cristalina do gréo hospedeiro, sendo que tais cimentos so
encontram-se ausentes quando h& cuticulas de argilominerais ou franjas fibrosas
que isolem o gréao do fluido intersticial (DE ROS;MORAES, 1984).
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FIGURA 39 — Distin¢do entre grao e cimento de quartzo auxiliado pela linha de sujeira (dust line)
(setas amarelas). Amostra AM-1.

7.3 COMPACTACAO MECANICA

Nos arenitos da Formacdo Raizama as feicbes que testemunham a
compactagdo mecanica sdo: 1) a presenca de muscovita sanfonada e, 2) lamelas
deformacionais.

A muscovita sanfonada € gerada por resposta a sobrecarcarga das camadas
sobrejacentes com o auxilio da profundidade, podendo ocorrer em pequenas
profundidades, ou ja no dominio mesodiagenético (DE ROS; MORAES, 1984).

As lamelas deformacionais, raramente visualizadas, € resultado da
acomodacao/rotacdo dos graos durante o soterramento, quando os esforgos
suportados pelos graos séo paralelos a orientagéo cristalina preferencial. Essas séo
produtos de metamorfismo, provavelmente originadas pelo esfor¢o atribuido a fusédo
dos blocos continentais durante a estruturagdo da Faixa Paraguai, ou pode ser fruto

de uma compactagao mais acentuada (ver Figura 33-b).
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7.4 COMPACTACAO QUIMICA

A compactacdo quimica traduz-se pela dissolugdo por pressédo (pressure
solution) dos gréos, ao longo de seus contatos tangenciais, onde a concentragdo de
tensdes é maxima (Figura 40) (DE ROS; MORAES, 1984).

Os arenitos da Formagao Raizama, em geral, apresentam o desenvolvimento
de contatos intergranulares coéncavos-convexos e suturados, principalmente nos
quartzo-arenitos, provenientes tanto da Faixa Paraguai quanto do  Craton
Amazonico (Figura 41, ver Figura 29-f). No entanto, nota-se que a maioria dos

contatos séo retilineos, em geral, confundidos com o contato de compromisso.

A

Borda dissolvida

Quartzo detritico

Porosidade

Sobrecrescimento
de quartzo

FIGURA 40 — Cinco graos originalmente esféricos mostrando os limites dos grdos de quartzo, o
cimento de quartzo e o overlap (por¢do do grdo removida pela dissolugéo por pressao). Os tipos de
contatos gerados sdo: AB-dissolucéo igual entre os gréos, BC-apenas dissolucdo de C, CD-contatos
sem dissolugcédo, DE-dissolucdo igual com desenvolvimento de suturas, EA-dissolugdo desigual com
pouca dissolucéo de E e muita dissolugéo de A. (Modificado de Houseknecht, 1991).
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Figura 41- Contato suturado entre gréos de quartzo. Amostra P13-5.

7.5 SUBSTITUICAO E/OU DISSOLUGAO DO QUARTZO

Apenas os arenitos do Craton Amazo6nico apresentam os graos do arcabougo
substituidos e/ou corroidos, estando este processo restrito aos subarcéseos. O
cimento de dolomita precipitou-se em poros, proporcionando a substituicdo dos
grdos de quartzo quase em sua totalidade, e os que restaram encontram-se
corroidos em suas bordas. Grdos de quartzo cimentados por dolomita sé&o
comumente corroidos e cauterizados em suas bordas (TUCKER, 1992; SILVA JR.,
2006) (Figura 42).

A substituicdo e/ou corrosdo dos silicatos € resultado de um complexo
processo de difusdo idnica, evidenciado pela solubilidade da fase carbonatada
(dolomita) diminuir & medida que ocorre ha aquecimento, enquanto a solubilidade do
guartzo e feldspatos aumenta (DAPPLES, 1979; SCHMIDT; MCDONALD, 1979; DE
ROS; MORAES, 1984).
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FIGURA 42 — Grao de quartzo com bordas corroidas (seta amarela). Amostra P15-2.

7.6 DOLOMITIZACAO

O processo de dolomitizag&o é inerente aos subarcdseos, dolomito-calciticos,
e dolomitos advindos do Craton Amazodnico, tendo o cimento de dolomita um
percentual maximo de 95%.

A ocorréncia de dolomita em sela (saddle dolomite) ou dolomita barroca
(baroque dolomite) nos arenitos sugere um soterramento profundo compativel com a
mesodiagénese, podendo, estar ligada a atividade hidrotermal (ver Figura 26-d)
(RADKE; MATTHIS, 1980). Estes dados sugerem que a origem da cimentagao

dolomitica possa estar relacionada a atividade hidrotermal ou diagenética

relacionada a remobilizagdo dos carbonatos do topo do Grupo Araras.
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8 CONCLUSAO

A Formacdo Raizama, exposta na porgédo norte da Faixa Paraguai e sul do
Craton Amazobnico, é compreendida por depositos siliciclasticos do final do
Neoprotorozoico, influenciados por maré e por ondas de tempestade, 0s quais
vieram a conter a sedimentag&o carbonatica do Grupo Araras.

De acordo com as oito facies identificadas por Silva Jr. (2006), as amostras
foram separadas com base na associagdo faciologica, havendo repeticdo de uma
mesma facies nas associacdes de facies. As amostras advindas do Craton
Amazdnico compdem uma associacdo de facies representativa de ambiente fluvial
entrelagado e de planicie de intermaré/inundacdo (Gléria d’Oeste e Tangard da
Serra), e de um ambiente de shoreface influenciado por onda de tempestade (Gléria
d’Oeste); nas amostras provenientes da Faixa Paraguai constata-se uma associagao
de facies que sugere um ambiente de submaré/intermaré.

Foram classificados seis litotipos distintos entre o Craton Amazénico e Faixa
Paraguai. No Craton Amazbnico as rochas estudadas foram classificadas em
quartzo-arenitos, subarcéseos, dolomitos-calciticos e dolomitos; as rochas
estudadas da Faixa Paraguai foram classificadas em quartzo-arenitos, subarcoseos,
sublitarenitos e cherts.

No Craton Amazodnico, na regido de Gloria d'Oeste, os arenitos da Formacao
Raizama exibem cimenta¢&o dolomitica tardia, muitas vezes excessiva, a qual induz
erroneamente a correlacdo desses arenitos com os dolomitos do Grupo Araras. E
provavel que a cimentacdo dolomitica seja resultado da percolacdo (remobilizac&o)
de fluidos carbonatados oriundos do topo do Grupo Araras (SILVA JR., op. cit.),
consequentemente, resultando na substituicdo e/ou corroséo dos silicatos por meio
de um complexo processo de difusdo ibnica explicado pela solubilidade da fase
carbonatada (dolomita) diminuir & medida que a temperatura aumenta, enquanto que
a solubilidade do quartzo e feldspatos aumenta (DAPPLES, 1979; SCHMIDT;
MCDONALD, 1979; DE ROS; MORAES, 1984).

No norte da Faixa Paraguai, os arenitos da Formac¢éo Raizama exibem mais
frequentemente a presenca de contatos suturados, sugerindo que estes foram

submetidos a uma compactacdo quimica mais efetiva, além de exibirem um maior
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conteddo de argilominerais, os quais foram classificados como illita por meio de
difracdo de raios-x e imagens de MEV.

Os diagramas QFL, QmFLt e QpLvLs, tanto da Faixa Paraguai quanto do
Craton Amazdnico, mostram que os sedimentos sdo provenientes de mais de uma
fonte, resultante de materiais de reciclagem orogénica, mais precisamente de
reciclagem quartzosa, e sedimentos originarios de blocos continentais estaveis.

A evolugdo diagenética geral para os arenitos da Formacdo Raizama
compreende o0s estagios de eodiagénese e mesodiagénese. Na eodiagénese
destaca-se a presenca de argilominerais autigénicos, seguidas de compactagéo
mecéanica testemunhada por lamelas deformacionais e gréos policristalinos. A
mesodiagénese é marcada inicialmente pelo crescimento secundario de quartzo,
além da dissolugéo por pressdo expressa principalmente pelos contatos suturados
dos arenitos oriundos da Faixa Paraguai e substituicdo do quartzo por dolomita nos
arenitos do Craton Amazénico. Ademais, ao final da mesodiagénese ha a atuacgéo
do processo de dolomitizagdo restritos aos arenitos provenientes do Craton

Amazonico.
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