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RESUMO

Os primeiros registros siliciclasticos paleozoicos do sul do Craton Amazénico foram
recentemente interpretados como sistemas deposicionais transgressivos de mares
epicontinentais no inicio do Gondwana Oeste. Trabalhos prévios relatam que estes depdsitos
faziam parte de uma Bacia Ediacarana-Cambriana, parcialmente invertida, composta pelos
carbonatos do Grupo Araras (Ediacarano inferior) e siliciclasticos do Grupo Alto Paraguai
(Cambriano-Ordoviciano) sobre rochas cristalinas do Craton Amazonico e rochas
metamorficas da Faixa Paraguai. Os depdsitos lacustres e deltaicos da unidade de topo do
Grupo Alto Paraguai, a Formagao Diamantino, representaria o fechamento dessa fase marinha
no contexto da Bacia Araras-Alto Paraguai. Estudos facioldgicos tem confirmado esta
interpretacdo paleoambiental, no entanto dados petrogréficos e de proveniéncia em
combinacdo com catodoluminescéncia policroméatica revelaram que esta unidade é
provavelmente mais nova que Paleozoico e pertencente aos estratos cretdceos da Bacia dos
Parecis. A Formacao Diamantino consiste em litoarenitos, sublitoarenitos e grauvacas liticas,
com grdos subangulosos-subarredondados e esféricos de quartzo, fragmentos de rocha
vulcanicos, intraclastos peliticos, raros feldspatos (microclinio e plagioclasio) e fragmentos
de rochas metamdrficos indicando maturidade composicional baixa. O quartzo possui
embaimentos, vacutolos, fraturas abertas e preenchidas, forma mosaicos, manchas brancas
orientadas que indicam 3 grupos distintos de quartzo nesses arenitos: quarto vulcanico, baixo-
médio grau metamorfico e plutbnico. Luminescéncias escuras e avermelhadas do quartzo obtidas
por catodoluminescéncia indicam predominancia de rochas vulcanicas. Predominam processos
eodiagenéticos e telodiagenéticos. Diferente dos estudos prévios corroboramos que a fonte
vulcanica foi mais importante do que a metamdrfica sugerindo que as faixas Paraguai e Brasilia,
bem como o Macico Goiés ndo foram protagonistas como &reas-fontes. A ocorréncia de facies
lacustres ndo é compativel com interpretacdo marinha das unidades do Grupo Paraguai e dados
prévios geocronoldgicos sugerem idades ndo mais velhas que o Permiano. Rochas vulcanicas
ediacaranas e paleozoicas ndo ocorrem no sul do Craton Amazoénico, porém é comum a presenca
de vulcéanicas mesozoicas das formacdes Tapirapud e Anari (~190 Ma) formando diques na Bacia
Araras-Paraguai e corpos intrusivos e derrames na Bacia dos Parecis relacionadas a abertura do
Oceano Atléantico Central ou CAMP (Central Atlantic Magmatic Province). Estes dados sugerem
que a Formag&o Diamantino é mais relacionada aos eventos p6s-CAMP do que ligado a evolugéo
Cambriana do Gondwana Oeste, relacionada a uma fase lacustre durante a subsidéncia térmica
apos a colocacdo de grande volume de basaltos toleiticos na crosta superior no Jurassico. Embora

as conclusdes obtidas neste trabalho ndo sejam definitivas, abrem uma perspectiva para guiar



vii

futuros trabalhos de mapeamento geoldgico e geocronoldgico para aumentar a resolucdo
estratigrafica e detalhar o quadro evolutivo desta parte do Sul do Craton Amazonico.

Palavras-chave: petrografia; proveniéncia; lacustre; constituintes vulcanicos; quartzo.
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ABSTRACT

The first record of Paleozoic deposits from the southern Amazon Craton was recently
interpreted as deposits from epicontinental seas in the initial phase of the West
Gondwana. These deposits have been interpreted as part of a weakly inverted Ediacaran-
Cambrian basin filled by carbonate rocks from the Araras Group (Lower Ediacaran) and
siliciclastic rocks from the Alto Paraguai Group (Cambrian-Ordovician) overlying
crystalline and metamorphic rocks, respectively from the Amazonian Craton and
Paraguay Belt. The lake and deltaic deposits of Diamantino Formation, upper Alto Paraguai
Group, would represent the epicontinental sea closure in the context of the Araras-Alto
Paraguai Basin. Facies studies have confirmed this paleoenvironmental interpretation,
while petrographic and provenance data in combination with polychromatic
cathodoluminescence has revealed that the Diamantino Formation is probably younger
than Paleozoic and belongs to the Cretaceous strata of the Parecis Basin. The Diamantino
Formation consists of lithic and sublithic sandstones, and greywacke, with subangular-
subrounded and spherical quartz grains, volcanic rock fragments, pelitic intraclasts, rare
feldspars, and metamorphic rock fragments indicating low compositional maturity.
Quartz has embayments, vacuoles, open and filled fractures, forms mosaics, oriented
white patches that indicate three distinct groups of quartz in these sandstones: volcanic,
low-medium metamorphic, and plutonic. Dark and reddish luminescence of quartz
indicate volcanic rocks as source-area. Thus, metamorphic rocks from the Paraguay and
Brasilia belts, and Goias Massif, were not the primary source areas as previously
interpreted. Eogenetic and telogenetic processes were predominate. The continental
facies of the Diamantino Formation is not compatible with the Cambrian marine deposits
from the West Gondwana, and previous geochronological data suggest ages no older than
the Permian. The abundance of volcanic clasts in Diamantino deposits is intriguing since
Ediacaran, and Paleozoic volcanic rocks are absent in the southern Amazon Craton. In
contrast, Mesozoic volcanic rocks from the Tapirapud and Anari formations (~190 Ma)
occur as dikes in the Araras-Paraguay Basin and intrusive and sills bodies in the Parecis
Basin. This magmatism is related to the opening of the Central Atlantic Ocean or CAMP.
We considered the Diamantino Formation as a post-CAMP deposit linked to a lacustrine
phase during thermal subsidence after voluminous lava flows and outpouring of tholeiitic

basalts. Although the conclusions obtained in this work are not definitive, they open a



perspective to guide future geological and geochronological studies to increase the
resolution of the evolutionary scenario of this part of the southern Amazon Craton.

Keywords: petrography; provenance; lacustrine; volcanic constituents; quartz.
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1. INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

Por décadas os depdsitos pré-Silurianos do Sul do Craton Amazbnico tém sido
interpretados como depositos de bacias foreland na qual a Faixa Araguaia-Paraguai (Almeida
1967), seria uma importante unidade geotectOnica gerada por tectbnica de colisdo do
Neoproterozdico-Cambriano no final da orogenia Pan-Africana-Brasiliana (940-620 Ma.)
(Almeida 1974, Alvarenga & Trompette 1988, Trindade et al. 2003; 2006; Tohver et al. 2010,
Santos 2014; 2016; 2018). Posteriormente, a descoberta da descontinuidade entre os cinturdes
colisionais fortaleceu a divisdo entre as faixas moveis no leste e sudeste do Craton Amazonico.
(Araguaia e Paraguai respectivamente). O Cinturdo dobrado Paraguai teria sido resultante da
convergéncia entre os blocos continentais Amazénia, Sdo Francisco-Congo, Paranapanema, e Rio
de la plata, resultando no fechamento do Oceano Goias-Pharusiano no final da Orogenia
Brasiliano/Pan-Africana (650-640 Ma) (Nogueira et al. 2007, Cordani et al. 2013). Porém, teorias
divergentes baseadas em dados paleomagnéticos e geocronoldgicos tém demonstrado ampla
possibilidade para o cenario tectdnico na sua génese e formacao (Cordani et al. 2013, Tohver et
al. 2010). Thover et al. (2010) interpreta que a génese da faixa esta ligada a convergéncia entre
blocos continentais Sdo Francisco-Congo e Paranapanema no final da Orogenia Brasiliano (540-
520 Ma), paralelamente, Cordani et al (2013) interpreta que o cinturdo tem origem ap0s
sucessivas convergéncias entre os blocos do Gondwana Oeste, instalando regimes transtensivos
que proporcionariam a instalacdo da bacia intracratonica pos-colisional Araras-Paraguai (Figura
1) proposta por Nogueira et al. (2019). Depositos espessos e continuos de rochas carbonéticas e
siliciclasticas pré-silurianos ocorrem nesta bacia fracamente invertida no Sul do Créaton
Amazbnico, denominada de Bacia Araras-Alto Paraguai. Essas coberturas sdo representadas por
depositos glaciogénicos relacionados a glaciagdo marinoana, sobrepostos por carbonatos
ediacaranos, os quais sdo discordantemente recobertos por coberturas siliciclasticas cambrianas-
ordovicianas. (Santos et al. 2017, Afonso & Nogueira, 2018, Nogueira et al. 2019). Enquanto 0s
dep0ositos carbonaticos possuem inequivocos registros de capas carbonaticas pos-glaciacéo global
do Marinoano (635 Ma), a recente idade cambriana dada aos depésitos siliciclasticos sobrepostos,
previamente considerados ediacaranos, aponta para uma evolucdo da Bacia que alcancou o inicio
da formagéo do Gondwana Oeste (Santos et al 2017, Afonso & Nogueira 2018, Nogueira et al.
2018, Santos et al. 2017, Santos et al. 2020). Da mesma forma, dados estruturais disponiveis para
a regido sugerem que a Bacia Araras-Alto Paraguai foi invertida por tecténica transtensional e

n&o colisional, implicando que o modelo prévio de foreland precisa ser revisto.
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Figura 1- Localizacéo e esbo¢o geoldgico do sudoeste do Craton Amazoénico. Fonte: Nogueira et
al. (2019).

O embasamento Neoproterozoico é constituido por rochas do grupo Cuiaba (Figura 2),
sendo caracterizado por metadiamictitos, meta-arenitos e meta-pelitos depositados em ambiente
de margem passiva e posteriormente metamorfizados na facies xisto verde (Alvarenga &
Trompette, 1992). Esses depositos ocorrem discordantemente sobre diamictitos representantes do
altimo evento glacial Marinano da formacdo Puga (Nogueira et al. 2003). O Grupo Araras € 0
principal representante dos eventos anémalos relacionados a hip6tese Snowball Earth que teria
exposto a plataforma Araras por aproximadamente 80 Ma, além disso a instalagdo da plataforma
cambro-ordoviciana do Grupo Alto Paraguai (Santos et al 2017, Afonso & Nogueira 2018,
Nogueira et al. 2018) estaria ligada a eventos progradantes marcados por influéncia de
tempestades e maré (Bandeira et al. 2012).

Os depdsitos siliciclasticos cambro-ordovicianos da Bacia Araras-Alto Paraguai (Santos
et al. 2017, Nogueira et al. 2019) foram classicamente subdividos por Almeida (1964) nas
formagOes Raizama, Sepotuba e Diamantino. O grupo ocorre a sudeste da borda do Craton
Amazonico e a norte da Faixa Paraguai (Almeida 1984), onde sua parte basal € composta por
arenitos, siltitos e folhelhos pertencentes a uma plataforma marinha rasa (Santos 2018), enquanto
que a Formacdo Sepotuba seria composta por folhelhos argilosos, siltitos, arenitos e calcérios
relativos a depositos de offshore marinho com retrabalhamento por maré e tempestade (Bandeira
et al. 2012).
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Figura 2- Carta tectono-estratigrafica dos depositos Neoproterozéicos-Cambrianos da Bacia
Araras-Paraguai. Fonte: Rezende et al. (2021).

A Formacgdo Diamantino, objeto deste estudo, € composta por arenitos e pelitos atribuidos
ao fechamento da conex@o oceénica com o Oceano lapetus a partir de sequéncias turbiditicas
sucedidas de facies agradacionais de material fino e posteriormente de ciclos deltaicos

relacionados a fase orogénica final no Cinturdo Paraguai (Bandeira et al. 2012, Santos 2018,



Nogueira et al., 2019). Embora esses depdsitos tenham anteriormente indicado uma idade
cambriana pelo método U-Pb em zircdo detritico (Bandeira et al., 2012, McGee et al. 2015), a
descoberta de tracos fdsseis infaunais caracteristicos do Cambriano na base do Grupo Alto
Paraguai reposicionaram a Formacdo Diamantino para o Ordoviciano (Santos et al. 2017).
Embora a datacdo de zircdo detritico atesta principalmente fontes cambrianas, uma idade
permiana tem sido aventada com base em um grdo deste mineral, levantando davidas sobre a real
idade da Formacdo Diamantino. Da mesma forma, a interpretacdo prévia paleoambiental ndo é
consistente com 0s mares epicontinentais cambriano-ordovicianos do Gondwana Oeste. Assim,
para contribuir com o entendimento evolutivo e diagenético da Formacdo Diamantino, foram
realizados estudos petrograficos em combinacdo com analise por catodoluminescéncia
policromética para fins de proveniéncia sedimentar. Diferentemente das informagdes prévias, 0s
dados aqui relatados demonstraram que fontes vulcanicas foram mais importantes na deposicao
desta unidade, o que permitiu tecer implicacbes quanto a cronoestratigrafia da unidade, e
tentativamente correlacionar com 0s eventos deposicionais fanerozoicos do sul do Craton

Amazonico.

A Formacéo Tapirapud é composta por basaltos toleiticos jurassicos (197 Ma pelo método
“OAr->°Ar), por vezes amigdaloidais, de coloracéo cinza chumbo que séo aflorantes na regido de
Tangara da Serra, Santo Afonso e Arenapolis na Bacia do Parecis. Recentemente, mapeamentos
geofisicos utilizando método gravimétrico observaram a continuidade dessa unidade em
subperficie para Bacia Araras-Paraguai e a correlacionaram a Provincia Magmatica do Atlantico
Central (CAMP)

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A area de trabalho esta inserida na borda oeste do Craton Amazonico, no Sudoeste no
estado do Mato Grosso, mais precisamente nos arredores da cidade de Diamantino (Figura 3), na
porcao norte da Bacia Araras-Paraguai, sendo presente na folha SD-21-Cuiaba, situada entre 0s
paralelos 14°00” ¢ 15°00°de latitude sul ¢ os meridianos 56°00 e 57°00 & oeste de Greenwich.

As rochas descritas nesse trabalho (Figura 4) encontram-se aflorantes ao longo das rodovias
MT-240, BR-123 e algumas estradas de terra proximas a regido da cidade de Diamantino. Seu
acesso principal ocorre pela rodovia MT-010 no sentindo Cuiab&-Nobres e posteriormente na

MT-240 no sentindo Nobres-Diamantino.
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Figura 3- Mapa de localizacdo e acesso das principais rodovias até a regido de Diamantino, foco deste trabalho. Fonte: Do proprio Autor.
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho é introduzir novos dados sobre as possiveis areas fontes para
sedimentacdo da Formacdo Diamantino, através de dados de paleocorrente, petrografia de
arenitos e catodoluminescéncia colorida inseridos no cenario tectbnico-estratigrafico atual
proposto por Nogueira et al. (2019)

Os objetivos especificos desse trabalho se definem em:

i) Descri¢do microscépica dos arenitos da Formagdo Diamantino, com o propdsito
da identificacdo dos seus principais constituintes, processos diagenéticos e sua classificacdo
petrogréfica.

i) Determinacgdo da assembleia de quartzo através da integracdo entre os dados
obtidos por microscopio Optico e catodoluminescéncia colorida para interpretacdo da
proveniéncia sedimentar.

iii) Determinagdo das possiveis areas fontes na contextualizacdo estratigréfica-

tectdnica atual proposta para Bacia Araras-Paraguai e Grupo Alto Paraguai.



2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesse trabalho é constituida na descricdo petrografica de 13
amostras de arenitos quem foram coletados durante os trabalhos de campo do Grupo de Analise
de Bacias Sedimentares da Amazénica (GSED), especificamente durante o doutorado de José
Bandeira Cavalcante da Silva Junior. A sele¢do de amostras teve como base os perfis de campo
de Silva Junior (2009) tratando-se especificamente dos diferentes ambientes sedimentares e suas
respectivas facies (Figura 5).
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Figura 5- Perfis estratigraficos da Formagdo Diamantino e suas respectivas amostras que foram
analisadas até o final deste trabalho. Fonte: Silva Junior (2009).



O material selecionado foi enviado para Oficina de Laminacdo do Programa de Pos
Graduacdo em Geologia e Geoquimica (PPGG) da Universidade Federal do Para (UFPA), com
objetivo de confec¢do de amostras polidas para estudo petrografico e posteriormente obtencédo de
imagens de catodoluminescéncia colorida. No estudo petrogréfico, foram analisadas 13 laminas
para determinacao de aspectos texturais e composicionais através da contagem de pelo menos 300
pontos, seguindo a metodologia Gazzi-Dickinson, atentando especificamente para a distribuicéo

granulométrica, grau de arredondamento, grau de esfericidade e classificacdo com base em Folk

(1974) e Pettijohn et al. (1987).

Quartzo-arenito Quartzo-Grauvaca

Subarcoseo

Grauvaca Grauvaca
Feldspatica Litica

Arcoseg Litico

Fr F :
{ >15% Matriz

Figura 6- Diagrama de classificacdo de arenitos de Folk (1974) e Pettijohn et al. (1987).

A luminescéncia de graos de quartzo tem sido utilizada como uma importante ferramenta
para indicagdo de proveniéncia para petrologia sedimentar (Augustsson & Bahlburg 2003, Boghs
& Krinsley 2006). Logo, foram obtidas imagens de catodoluminescéncia representativas aos
paleoambientes da Formagdo Diamantino, buscando diferenciar a origem da assembleia do
guartzo. A analises por catodoluminescéncia colorida (CL) foram realizadas no Laboratério de
Catodoluminescéncia da UFPA. Os dados foram obtidos pelo equipamento modelo LEICA DM
4500 P LED. As imagens de CL foram obtidas com feixes de correntes de elétrons variando de
1482166 A, voltagem de aceleracdo entre 13.2 e 13.6 e com tempo de exposic¢ao variando entre
13.5 a 19.4s. Por fim, as analises foram interpretadas segundo Augustsson & Bahlburg (2003),

Ausgustsson & Reker (2012) e Oliveira et al. (2017).
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3. GEOLOGIA REGIONAL

A evolucdo do sudoeste do Craton Amazénico é tradicionalmente descrita pela colisdo
entre distintos blocos tectdnicos continentais: Amaz6nica, Sdo-Francisco-Congo e Paranapanema
constituintes do nicleo do Gondwana Oeste (Nogueira et al. 2007, Cordani et al. 2009, Bandeira
et al. 2012, Santos 2016, Nogueira et al. 2019). Essa colisdo teria desencadeado a orogénese da
faixa Paraguali, que apesar de estar ligada intimamente a final da tectdnica Brasiliana, que ocorreu
durante o Neoproterozoico-Cambriano, ndo estaria inserida fielmente a nenhum periodo ou
contexto tectonico (Cordani et al. 2013, Santos 2018). Anteriormente, sedimentacGes
siliciclasticas e carbonéticas do final do Neoproterozdico presentes na area eram ligadas a uma
bacia do tipo foreland formada pela evolucdo da faixa Paraguai (Nogueira et al. 2007, Bandeira
et al. 2012, Santos 2016, Santos 2018). Porém, com a evolucdo dos mapeamentos geoldgicos e a
utilizacdo de técnicas mais finas os estudos desenvolvidos revelaram um contexto tectono-

estratigrafico diferente (Nogueira et al. 2018).

Os estudos pioneiros determinavam gue os sedimentos presentes no sudoeste do Craton
Amazbnico seriam depositados em contexto compressivo, 0 que é bem evidenciado nas rochas
do Grupo Cuiaba (Santos 2016). Posteriormente, com a evolugdo dos conhecimentos a respeito
das sequéncias cryogenianas-eodiacaranas notou-se evidéncias de uma tectonica transtensional
(Santos 2016, Nogueira et al. 2018, Santos 2018). Dessa forma, foi possivel separar um momento
compressivo relativo a Sutura Paraguai nas rochas do Grupo Cuiaba e um momento transtensivo,
relativos aos sedimentos posteriores. O segundo momento teria dado base para a instalacdo de
uma bacia intracratonica que teria sido invertida no Ordoviciano (Figura 7) (Cordani et al. 2013,
Santos 2016, Nogueira et al. 2018, Santos 2018). O resultado dessas convergéncias teria gerado
o fechamento do Oceano Goias-Farusiano e a fusdo completa de um Gondwana Oeste por volta
de 600 Ma (Cordani et al. 2013, Santos 2018).
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Figura 7- Reconstrucao paleogeogréfica do Supercontinente Gondwana no Cambriano (540 Ma).
Fonte: Modificado de Santos, 2018.

O embasamento da Bacia Araras-Paraguai é composto por meta-sedimentos na facies
xisto verde, que foram depositados em sistema de leques submarinos e, posteriormente, foram
deformados pela tectdénica compressional (Alvarenga & Trompette, 1992, Santos 2016, Santos
2018). Sobrepostos a essa unidade, ocorrem diamictitos e carbonatos relativos a capa carbonética
marinoana (~635 Ma) (Nogueira et al. 2003). Neles ocorrem estromatélitos gigantes associados
a tracos tubiformes verticalizados resultantes do momento transgressivo gerado pelo aumento do
nivel do mar devido a subsidéncia costeira causada pelo glacial isostatic adjustment (GIA), sendo
mais uma evidéncia da hip6tese do Snowball Earth (Santos et al. 2021). Posteriormente a
exposicdo da plataforma carbonatica do Grupo Araras (~80 Ma) sdo depositados sedimentos

plataformais costeiros representados pelo Grupo Alto Paraguai.

A Formacdo Raizama (unidade basal do Grupo Alto Paraguai) é composta por arenitos
cambrianos depositados em um ambiente flivio-costeiro. Anteriormente, essa formacao seria
atrelada ao Eodiacarano, porém com a descoberta de icnofauna da icnofacies Skolitos tipica do
cambriano foi necessario reposicionar o Grupo Alto Paraguai estratigraficamente (Santos et al.
2017). Os depositos da Formacdo Sepotuba sdo compostos por pelitos de plataforma profunda
com contribuigdo de arenitos depositados em ambiente de maré e submaré, anteriormente, esses

depositos representavam a Ultima fase transgressiva antes da formacdo da Faixa Paraguai no
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Ediacarano (Silva Junior 2009), porém, com o reposicionamento estratigrafico, essa unidade se
tornou um representante cambriano (Santos et al. 2017). A Formacdo Diamantino, foco deste
trabalho, é composta por siltitos e arenitos depositados em um sistema lacustre/mar restrito.
Anteriormente, estaria atrelada ao primeiro registro da formacéo de sub-bacias do tipo foredeep,
que seriam formadas durante a evolugdo das colisdes que deram origem ao cinturdo Paraguai
(Silva Junior, 2006).

3.1 FORMACAO DIAMANTINO.

A unidade era previamente atrelada ao estagio final da Orogenia Brasiliana e, por
consequéncia, evolugdo da Faixa Paraguai, representando o fechamento do mar Sepotuba no final
do Ediacarano e come¢o do Fanerozoico (~540 Ma) (Bandeira et al. 2012). Atualmente, essa
unidade estd atrelada ao registro do fechamento do mar epirico cambriano no inicio do
Ordoviciano (Santos, 2018) sendo sua proveniéncia ainda inconclusiva. Os arenitos e pelitos
dessa unidade sdo os de maiores expressdo na Bacia Arards-Paraguai, sua espessura é composta
por cerca de ~1700 metros de rocha. Sua facies e associa¢Oes de facies sdo descritas por Silva
Junior (2011) e Bandeira et al (2012) (Tabela 1), sendo subdividida em 3 membros: inferior,
intermediario e superior. Apesar da variedade faciologica, os membros inferior e superior
representam apenas cerca de 14% da espessura total, sendo a sequéncia lacustre/prodelta mais
expressiva, com cerca de 1470 metros. Normalmente, os acamamentos mergulham cerca de 12°
para o noroeste e exibem coloragcdes amarelas nos seus arenitos finos e vermelho arroxeados em
seus ritmitos, além disso, localmente ocorrem venulagGes, veios, fraturas e porosidade

preenchidos por cimento de calcita (Bandeira et al. 2012).
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Tabela 1- Facies, descri¢do, processos deposicionais e associacdo de facies do sistema
deposicional Diamantino, sudoeste do Craton Amazonico.

FACIES

DESCRIGAO

PROCESSOS
DEPOSICIONAIS

ASSOCIACAO

Arenito com
laminagdo paralela

Arenito fino com
laminagdo plano-paralela
intercalado com siltitos

Migrac@o de barras arenosas
em regime de fluxo superior

Arenito/siltito com

Bem selecionado, arenito
fino e siltito com
laminac¢ao cruzada, por
vezes, com laminagao
cruzada cavalgante

Alternancia da deposi¢do por

suspensao e tragdo associada

com a migragdo de pequenas
formas de leito

Arenito fino, bem
selecionado com
laminagdo plano-paralela
e lineagdes de partigdo
abundantes

Deposi¢do em regime de
fluxo superior (flat bed)

Turbiditos distais

D acamamento
ondulado

|

A

M . ;

Arenito laminado

A

N Siltito/argilito

T laminado

Pelitos com laminagdo
plano-paralela

Deposi¢ao por suspensao em
ambiente de baixa energia.

| Siltito ondulado

Laminag¢do cruzada e
marcas onduladas

Migracdo de marcas
onduladas por corrente.

Prodelta /

Mar restrito

Arenito
macic¢o/deformado

Arenito fino, bem
selecionado com
laminagao convoluta,
estratifica¢do cruzada
deformada e sem
estrutura

Deformagéo pléstica por
deposicdo rapida de
sedimentos saturados em
agua, com intensa liquefagdo
com obliterac¢do de estruturas
primarias.

Arenito com
estratificacdo cruzada
e geometria de lobo
sigmoidal

Arenito fino, bem
selecionado com sets de
estratifica¢do cruzada
sigmoidal a tangencial
refletindo externamente
geometria lobada.
Presenca de abundantes
superficies de reativagdo

Deposic¢ao por desaceleracdo
de fluxo associado a altas
taxas de sedimenta¢do sob
regime superior a inferior.

Frente deltaica

Fonte- Silva Junior (2012) e Bandeira et al. (2012).

3.1.1 Turbiditos distais

Para Bandeira et al. (2012) a sequéncia de turbiditos distais ocorrem em fécies que

alcangam até 30 metros, se estendendo por quildmetros lateralmente, o que poderia sugerir uma

bacia plana e relativamente profunda. Essa sequéncia é composta por arenitos, siltitos e por vezes

argilitos, as facies mais representativas nesse membro séo arenitos e siltitos com acamamento
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ondulado e laminacBes cruzadas cavalgantes (Figura 8), porém ainda ocorrem arenitos com
laminacdo plano-paralela (Figura 8C), macicos, marcas onduladas, lineacdo de particdo e
estruturas de sobrecarga. Essas litofacies ocorrem como ciclos granodecrescente ascendentes
(Figura 8A) marcado por arenitos finos e médios com acamamento gradacional, seguidos por
arenitos com estratificacdo plano paralela, arenitos finos com acamamento ondulado e laminacdes
cruzadas (Figuras 8B e 8D), arenitos e siltitos com laminac¢do plano-paralela e, localmente,
argilitos laminados. Essas rochas sdo compostas por ciclos que variam de 0,5 metros de espessura
na base e 6 metros no topo, sendo comumente associado a turbiditos da classica sequéncia de
Bouma, porém, na Formacéo Diamantino ndo é comumente desenvolvida as unidades basais de
alta energia, sendo assim é possivel inferir um ambiente mais distal com baixa energia, quando

comparado com a um ambiente classico descrito por Bouma na sequéncia completa.
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Figura 8 — Aspectos faciolégicos dos turbiditos distais da Formacao Diamantino. Em A) é possivel
observar ciclos granodecrescente ascendentes com espessamento ascendente das camadas de
silitito; Em B) ocorrem arenitos finos e siltitos com acamamento ondulado; Em C) é notavel
arenitos com laminacdo plano-paralela e em D) arenitos com estratificacdo cruzada de baixo
angulo intercalado com siltitos. Fonte: Bandeira et al. (2012).
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3.1.2 Lacustre/Prodelta

Segundo Bandeira et al. (2012) a associacdo de facies lacustre ou prodeltaica é composta
principalmente por siltitos laminados que alcangam cerca de 1 quilometro de espessura, porém,
ainda ocorrem arenitos finos e argilitos de coloracdo vermelho arroxeados (Figura 9A) por até 30
metros de espessura. As estruturas sedimentares presente nessas rochas sao marcas onduladas e
laminagdes cruzadas cavalgantes que s&o desenvolvidas em arenitos e siltitos (Figura 9C).
Localmente, é possivel observar estratificacbes plano-paralela (Figura 9B), arenitos macigos
(Figura 9C e 9D), lineacdo de partigéo, estruturas de sobrecarga e escassamente acamamentos
com marcas onduladas (ripples bedding) que se intercalam com siltitos. A relagdo entre os
depositos progradacionais turbiditicos e as sequéncia agradacional lacustre indica a passagem de
um periodo turbulento para um longo momento de estagnagao, marcado pelo aumento do espago
de acomodacéo e a deposicdo sedimentos por suspencdo, esporadicamente, ocorriam influxos
terrigenos no regime de fluxo superior préximo a linha de base, mesmo em um ambiente de
pouquissima energia. Dessa forma, a relacdo entre os corpos arenosos, pelitos e ritmitos na base
dos ciclos sugerem o comego de um momento progradante, que nesse trabalho, foram

interpretados como barras distais (Cf. Elliot, 1986).
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Figura 9- Aspectos faciologicos relativos ao prodelta/lacustre da Formacgdo Diamantino. Em A)
mostra-se 0 aspecto de campo e a ocorréncia da sequéncia, B) Ocorréncia de estratificages plano-
paralelas em arenitos arroxeados da regido de Diamantino; C) Intercalagdes entre pelitos e
arenitos D) Detalhe de C, onde é possivel observar a detalhe dos tons esverdeados na camada de
arenito devido a presenca de cimento carbonatico.

3.1.3 Frente Deltaica

As rochas pertencentes a sequéncia deltaica apresenta corpos estratificados que
geralmente tem geometria lenticular ou lobada (Figura 10A), seus lobos apresentam espessura de
até 2 metros e migram entre NW e SW, formando corpos amalgamados. Os arenitos apresentam
estratificacdo sigmoidal, acamamento macigo, laminacdo cruzada cavalgante (Figura 10F) e
laminacdo plano-paralela (Figura D) que normalmente esta associada a lineacdo de particdo.
Raramente é possivel observar estruturas de sobrecarga em chamas, pseudonddulos, diques de
injecdo e convolucdes. Além disso, dispde-se em ciclos granodecrescente ascendentes com
espessamento ascendente (Figura 10E e Figura 10G). Localmente, é possivel observar marcas
onduladas com cristas orientadas para SW e lineag&o de parti¢do direcionada para NE-SW (Figura
10B e 10C). A presenca de depdsitos deltaicos sugere provavel conexdes com sistemas fluviais,
apesar disso, até o0 momento ainda n&o foram encontrados registro desses depositos na regido de

Diamantino, logo, sugere-se que sedimentos fluviais apenas supriram deltas e foram depositados
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em ambiente lacustre/prodelta. A natureza dos ciclos granodecrescente e espessamento
ascendente indicam o aumento gradual do influxo de terrigenos em ambiente deltaica
(Bhattacharya, 1992, Coleman; 1983). A formacéo de estratificagdo cruzada sigmoidal indica o
processo de desaleragéo de fluxos trativos em meios onde ha altas taxas de suspencéo (Rde, 1987),

além disso, a amalgamac&o desses corpos esta associada com um grande volume de sedimentos,

0 que normalmente ocorre em proximidade a frente deltatica.
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Figura 10 — Aspectos faciologicos dos arenitos de frente deltaica da Formagdo Diamantino. A)
montagem de Secdo panoramica destacando os respectivos detalhes das fotos seguintes e a forma
lobada dos corpos com estratificacdo cruzada sigmoidal (linha pontilhada); em B) ocorrem marcas
onduladas assimétricas; Em C) ocorrem gretas de contragdo ortogonais, aleatorias sobre marcas
onduladas nos arenitos finos; D) Arenito com laminagdo planar (Al) na parte inferior da foto,
sobrepostos a eles ocorrem arenitos com laminacdo ondulada e subordinadamente, laminacéo
cruzada cavalgante (Rp); E) exposicdo de rochas compostas por siltito laminado e arenito com
estratificacdo cruzada sigmoidal (As), essas duas facies ocorrem em ciclos granocrescentes; F)
Pequena exposicdo de arenitos com laminacdo cruzada cavalgante (climbing-ripple cross
lamination); e G) A presenca de ciclos granocrescentes ascendentes e espessamento ascendente
das camadas de arenito (setas brancas).
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4. PETROGRAFIA DE ARENITOS

Os arenitos da Formacdo Diamantino foram classificados segundo o diagrama de Folk
(1974) e Pettijohn et al. (1987) quando necessario (Figura 11). A maior parte amostral foi plotada
no campo dos Litoarenitos e Sublitoarenitos. As amostras com percentual de matriz superior a
15% foram classificadas por Pettijohn et al. (1987) e tiveram como resultado Grauvacas Liticas
(Tabela 2).

Quartzo-arenito 95 Quartzo-Grauvaca

Subarcoseo
O Prodelta / Lacustre
O Sequéncia Turbiditica
O Frente Deltaica

Grauvaca Grauvaca
Feldspatica Litica

Arcoseo [ itico

>15% Matriz

Figura 11- Classificagdo dos arenitos segundo Folk (1974) & Pettijohn et al. (1987)

Tabela 2- Frequéncia dos constituintes do arcabouco dos arenitos da Formacdo Diamantino.
Fonte: do proprio Autor.

Avsiitos Qn Q F Fv Frm Frs Mp M Ma OF:’ Cc Cs Pm P Qt—Q]I:TL—Fr
2 D301 63,5 1,6 0,7 5.6 0 112 09 00 0 92 33 1,3 2 07 |770 08 22,2
‘_.9 E P4-4 56 7 1,9 136 0 11,6 0 0,9 0 38 0 27 22 03 |[681 21 29,8
3 é P4-5 562 96 14 145 0 6 14 03 0 73 03 06 14 1 |74 15 245
E 5 P53 62,3 35 1,6 78 0 98 07 06 0 63 33 1,8 2 03 (774 19 207
= Po4 55,0 1,6 0,6 58 0 6.8 0 03 267 13 0 16 0 03 |[8L,1 09 18,1
§ P10-1 63.5 2 03 31 0 3 03 4 23 03 0 03 0 0 9208 05 8,7
% Pli-1 644 06 0.6 87 0 54 03 14 18 03 0 03 0 0 82 08 172
‘5 P12-1 52,5 1,6 0 8,9 0 3.6 06 36 26 29 0 03 0 0 81,2 0,0 18,8
~
2‘_3 P3-2 53,6 57 42 92 0 12 03 53 0 66 0 36 03 0 70,6 50 244
S 3 513 92 46 88 0 17 14 64 0 42 04 12 08 0 706 54 24
5 P3-7 703 28 1,5 60 0 47 03 60 0 60 0 21 03 0 856 1,7 127
*Qé P3-9 612 21 34 92 0 103 03 36 0 65 0 31 03 0 734 40 226
E P3-10 60,2 5.8 09 168 03 82 03 1,5 200 55 0 06 0 0 7.5 1,7 274

Qm: Quartzo Monocristalino, Qp: Quartzo policristalino, F: feldspatos, Fv: Fragmento litico vulcanico,
Frm: Fragmento de rocha metamorfica, Frs: Fragmento de rocha sedimentar, Mp: minerais pesados, M:
Micas, Ma: Matriz, O-H Fe — Cimento de oxi/hidréxido de ferro, Cc : Cimento calcitico, Cs: Cimento de
silica, Pm: Pseudomatriz, P: Porosidade QFL: Contagem de constituintes com relagdo a Quartzo total,

Feldspatos e Fragmentos liticos.
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No geral, os arenitos da Formacéo Diamantino apresentam granulometria areia fina a muito
fina, sdo bem selecionados e com alto grau de esfericidade. Seus grdos sdo subangulosos a
subarredondados, os contatos predominantes sdo retos e pontuais, porém subordinadamente
ocorrem contatos concavo-convexos e suturados. Sua textura original s6 é possivel ser observada
pela presenca de linha de sujeira e por catodoluminéscencia, ja que boa parte das rochas
apresentam cimentacao intensa por silica e oxido-hidréxido de ferro. Seu empacotamento é do
tipo normal segundo a classificacdo de Kahn (1956). No geral ndo apresenta matriz, porém,
ocorrem pseudomatriz formada pelo esmagamento de fragmentos de argilitos que é presente em
todas as rochas estudadas. As amostras com matriz argilosa detritica sdo todas classificadas como
Grauvacas Liticas.

O quartzo é o mineral mais abundante nesses arenitos representando desde 56% a 72% das
amostras, apresentando-se na forma monocristalina e policristalina, sua extingdo varia desde
ausente a ondulante fraca e moderada, além disso, vérias microtexturas indicativas de
proveniéncia sdo vistas nos cristais, sendo elas: embaiamentos, vacuolos, fraturas curadas,
microfraturas, lamelas de deformacéo e inclusdes.

Os fragmentos de rocha séo os segundos constituintes mais abundante nesses arenitos,
representando cerca de 6% a 25% das amostras. Sua composi¢do é formada por fragmentos de
rochas igneas vulcanicas e fragmentos de argilito, localmente ainda é possivel observar
fragmentos de rocha metamorfica. Os fragmentos de rocha geralmente apresentam tamanho
semelhante aos outros componentes das rochas, apresentando-se geralmente arredondados e com
alto grau de esfericidade, com raras excecOes de grdos vulcanicos que apresentam tamanho areia
média e sdo angulosos a subangulosos que por vezes, ocorrem alterados e fragmentados.

Os feldspatos sdo os terceiros maiores componente dessas rochas, representando 0,7 a 4,6
% das amostras. Seus representantes sdo o plagioclasio e raros microclinios. Localmente é
possivel diferenciar plagioclasio pela ocorréncia de germinacdo em suas maclas, sendo

relativamente comum em protolitos metamérficos.

41 PRODELTA/LACUSTRE

Os arenitos estudados (Tabela 2) nessa associacdo de facies correspondem a
sublitoarenitos, litoarenitos e grauvacas liticas. Seus constituintes principais sdo: quartzo,
fragmento de rochas vulcénicas e argilitos, além da ocorréncia em menor proporcéo de feldspatos

e cherts.

4.1.1 Sublitoarenitos
Essas rochas apresentam granulometria fina a muito fina, sendo muito bem selecionadas,

apresentando grdos angulosos a subangulosos, 0s contatos predominantes sdo retos e pontuais,
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porém, localmente ocorrem contatos concavo-convexos. Seu arcabouco é fechado, sendo
sustentado por grdos. O quartzo é o componente principal, ocorrendo principalmente na forma
monocristalina (63,5 — 65%) e subordinadamente policristalina (0,8 — 1,6%) (Figura 12B). Os
fragmentos de rocha ocupam a segunda maior proporcao na rocha e sdo compostos por grdos bem
arredondados de vulcénicas igneas (5,6 — 7%) e argilitos (9 - 11,2%) e cherts que representam
menos de 1% do volume modal. O plagioclasio € o principal representante dos feldspatos (0,8 ~
1%) nessas rochas. As micas sd0 representadas pela biotica e muscovita e ocorrem em
porcentagem inferior a 1%. A cimentacdo é composta por cimento carbonatico e cimento de oxi-
hidroxi de ferro. Por fim, ocorrem laminag@es que formam gradag&o normal visivel sobre lentes

de menor aumento (Figura 12A).

4.1.2 Litoarenitos

Essas rochas apresentam granulometria fina a muito fina, sendo muito bem selecionadas,
apresentando graos subarredondados a subangulosos e com baixo grau de esfericidade. Seus
contatos predominantes sdo concavo-convexo e retos, porém, ocorrem subordinadamente
pontuais. Seu arcabougo é fechado, sendo sustentado por grdos. O quartzo € o mineral mais
abundante, ocorrendo principalmente na forma monocristalina (56 — 56,2%) e subordinadamente
policristalina (7 — 9,6%) (Figura 12D). Os fragmentos de rocha ocupam o segundo maior volume
modal nessas rochas, sendo compostos por graos bem arredondados de rochas igneas vulcanicas
(13,5-14,5%) e fragmentos de argilito (6- 11,2%). O plagioclasio €é o feldspato que ocorre nessas
rochas (1,4 — 1,9%). As micas séo representadas pela muscovita e biotita ocorrendo em volume
modal menor que 1%. A cimentagéo é composta por cimento de silica e cimento de oxihidroxi de

ferro.

4.1.3 Grauvacas Liticas

Essas rochas apresentam granulometria fina, sendo muito bem selecionadas (Figura 5f),
apresentando gréos arredondados a subarredondados e com baixo grau de esfericidade. Seus
contatos predominantes sdo retos e cOncavo-convexos (Figura 12F) e subordinadamente
alongados. Seu arcaboucgo é fechado, sendo sustentado por grdos. O quartzo é o grdo mais
abundante, ocorrendo principalmente na forma monocristalina (55%) e subordinadamente na
forma policristalina (1,6%). Os fragmentos de rocha ocupam o segundo maior volume modal e
sdo representados por fragmentos de argilito (6,8%) e igneos vulcanicos (5,8%). Os feldspatos
sdo representados pelo plagioclasio que ocorre em porcentagem menor que 1% (Figura 12E). As

micas sdo representadas pela muscovita e também representam um volume menor que 1%. A
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cimentagdo € composta por cimento de silica visiviel pela presenca da linha de sujeira entre o0s

grdos. A rocha apresenta matriz argilosa detritica.

Figura 12- Aspectos texturais do arcabougo dos arenitos do Prodelta/Lacustres. A-B
Sublitoarenitos, B-C Litoarenitos, D-E Grauvacas Liticas. A. Ocorréncia de laminagdo nos
sublitoarenitos. B. Aspeco geral dos sublitoarenitos, sua cimentagdo carbonatica (seta azul) e
fragmentos liticos vulcanicos (seta amarela) e fragmentos de argilito (seta vermelha). C. Aspecto
geral dos litoarenitos e seus constituintes: quartzo, fragmentos liticos vulcanicos (seta amarela) e
sedimentar (seta vermelha), ocorréncia de quartzo com mosaico (tracejado roxo). D. Ocorréncia
de quartzo policristalino com contatos internos suturados (possivel fragmento metamorfico). E.

Aspecto geral das grauvacas liticas e seu constituintes: quartzo, plagioclasio (seta branca),
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fragmentos de rocha (seta vermelha) e micas (seta verde). F. Arcabouco formado por cristais
angulosos a subangulosos mascarados pela forte cimentagéo de silica, ocorrem contatos concavo-

convexos e suturados. Fonte: do préprio Autor

4.2  FRENTE DELTAICA

Os arenitos estudados (Tabela 2) nessa associagcdo de facies correspondem a
sublitoarenitos, litoarenitos e grauvacas liticas. Seus constituintes principais sdo: quartzo,
fragmento de rochas vulcénicas e argilitos, além da ocorréncia em maior proporcao de plagioclasio

e micas.

4.2.1 Sublitoarenitos

Os sublitoarenitos apresentam granulometria fina, sendo bem selecionados, apresentando
graos subarredondados a subangulosos e com alto grau de esfericidade. Seus contatos
predominantes sdo pontuais e retos e subordinadamente concavo-convexos. O quartzo € o grdo
mais abundante, ocorrendo principalmente na forma monocristalina (70,3%) e subordinadamente
na forma policristalina (2,8%). Os fragmentos de rocham representam o segundo maior volume
modal nos arenitos e sdo formados por fragmentos de argilito (4,7%) e fragmento igneos
vulcanicos (6,0%) (Figura 13A e 13B). Os feldspatos sdo representados pelo plagioclasio (1,5%),
as micas ocorrem em grande propor¢do modal, sendo responsavel por 6% do volume modal da
rocha, seu principal representando é a sericita, porém, também ocorrem muscovita e biotita. Sua
cimentacdo € composta por cimento de oxi-hidroxi de ferro e cimento de silica, visivel pela
presenca da linha de sujeira. A porosidade é restrita e por isso ocupa menos de 1% do volume da

rocha.

4.2.2 Litoarenitos

Os litoarenitos apresentam granulometria fina a média, sendo bem selecionados,
apresentando graos subarredondados a subangulosos e com alto grau de esfericidade. Os seus
grdos formam contatos retos e pontuais, subordinadamente ocorrem contatos concavo-convexo.
O quartzo é o mineral que representa 0 maior volume modal, ocorrendo principalmente sobre a
forma monocristalina (53 — 70,3%) e subordinadamente sobre forma policristalina (2,1 — 9,2%).
Os fragmentos de rocha ocupam o segundo maior volume de rocha, sendo compostos por
fragmentos de argilitos (10,3 — 11,7%) e fragmentos igneos vulcanicos (8,8 — 9,2%) (Figura 13C).
As micas ocorrem em quantidade abundante (3,6 — 6%) e sdo compostas por sericita e muscovita
(Figura 13D). Os minerias pesados ocorrem, porém seu volume modal é inferior a 1%. A
cimentacdo dessas rochas é composta por oxihidroxido de ferro, cimento de silica e restrito a uma

amostra cimento carbonatico.
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4.2.3 Grauvacas Liticas

As grauvacas liticas ocorrem em menor guantidade, sua granulometria ¢é areina fina, sendo
muito bem selecionadas, apesar da forte cimentacéo de silica, é possivel observar a forma original
dos grdos através da linha de sujeira, que se apresentam arredondados a subarredondados e com
alto grau de esfericidade. Os seus contatos sdo retos e pontuais, porém localmente, ocorrem
contatos suturados e concavo-convexos (Figura 13F). O quartzo é o mineral mais abundante,
ocorrendo sobre forma monocristalina (60,2%), e policristalina (5,8%). Os fragmentos de rocha
ocupam o segundo maior volume modal, sendo compostos por fragmentos de argilito (8,2%) e
fragmentos de rochas vulcénicas (16,8%) (Figura 16E). Os feldspatos representam um volume
menor que 1% e séo representados pelo plagioclasio. As micas (1,5%) ocorrem e sdo constitudas
principalmente por sericita e muscovita. Sua cimentacdo é composta por oxi-hidroxido de ferro
(5,5%) e cimento de silica (0,6%), a rocha é sustentada por grdos, porém, ocorre uma matriz
detritica argilosa que representa cerca de 20% do volume de rocha.



26

it
300um

. &

Figura 13- Aspectos texturais do arcabouco dos arenitos da Frente Deltaica. A-B Sublitoarenitos,
B-C Litoarenitos, D-E Grauvacas Liticas. A. Aspecto geral dos sublitoarenitos, ocorrem
fragmento de argilito (seta vermelha), fragmentos de vulcanicas (seta amarela) e muscovita (seta
azul). B. Ocorréncia de linha de sujeira, permitindo a visualizacdo do cimento de silica (seta
verde), plagioclasio (seta branca) e micas (seta azul) C. Aspecto geral dos litoarenitos e seus
constituintes: quartzo policristalino (seta rosa), fragmentos liticos vulcanicos (seta amarela),
sedimentar (seta vermelha). D. Fragmento de rochas vulcénicas (seta amarela), fragmentos de
argilito (seta amarela), plagioclasio (seta branca) e micas (seta azul). E-F. Aspecto geral das

grauvacas liticas e seus constituintes: quartzo, plagioclasio, fragmentos de rocha vulcénica (seta
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verde) e fragmentos peliticos (seta amarela) e micas. Ocorréncia de contrato triplice em grauvaca

litica, remetendo a cimentacdo de silica (tracejado vermelho). Fonte: do préprio Autor

43  SEQUENCIA TURBIDITICA

Os arenitos estudados (Tabela 2) nessa associa¢do de facies correspondem grauvacas
liticas. Os seus principais constituintes sdo quartzo, fragmento de vulcénicas, fragmento de
argilitos, plagioclasio e matriz detritica argilosa, subordinadamente, ocorrem micas e minerais

pesados.

4.3.1 Grauvacas Liticas

Essas rochas apresentam granulometria fina, sendo muito bem selecionadas,
apresentando graos arredondados a subarredondados e com baixo grau de esfericidade. Seus
contatos predominantes sao retos e concavo-convexos e subordinamente alongados. O quartzo é
0 grdo mais abundante, ocorrendo principalmente na forma monocristalina (52,5 - 64,4 %) e
subordinadamente na forma policristalina (0,6 - 2%). Os fragmentos de rocha ocupam o segundo
maior volume modal e sdo representados por fragmentos de argilito (3 — 5,4%) e igneos
vulcanicos (3,1 8,9 %). O feldspato é representado pelo plagioclasio, sendo pouco representativo
para o arcabouco (0,3 — 0,6 %) (Figura 14A). Os minerais pesados ocorrem em propor¢do modal

menor que 1%. Sua cimentacédo é constituida por cimento de oxido-hidréxido de ferro e cimento

de silica, além disso, ocorre matriz detritica argilosa (Figura 15B).

Figura 14: Aspectos texturais do arcabouco dos arenitos da sequéncia turbiditica. A-B Grauvacas
Liticas. A. Aspecto geral das grauvacas liticas e seus principais constituintes, quartzo, fragmento
de rocha e plagioclasio (seta amarela) B. Ocorréncia de porosidade secundaria em grauvacas

liticas (seta vermelha). Fonte: Do proprio Autor.
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5. DIAGENESE

A diagénese de arenitos é comumente associada a reducgdo, geracao e redistribuicdo da
porosidade e permeabilidade nas rochas (Schrank & De Ros 2015), seu estudo € de extrema
importancia para o entendimento da qualidade dos reservatérios de hidrocarbonetos. Devido a
evolucdo da petrografia sedimentar, foi possivel diferenciar os tipos, tempo e a intensidade dos
processos diagenéticos que afetam diretamente a permo-porosidade das rochas sedimentares.
Esses processos (Tabela 3) sdo caracterizados na Formagdo Diamantino, principalmente, pela
infiltracdo mecanica de argilas, precipitacdo de quartzo na forma de crescimentos secundarios,
formagdo de pseudomatriz pela compactacdo de intraclastos peliticos, cimentacdo por calcita,

cimentag&o por oxi-hidroxi de ferro.

O ambiente eodiagenético é marcado principalmente pela interacdo entre as aguas
superficiais com 0s sedimentos, nesse contexto, € comum a ocorréncia da decomposicdo da
matéria organica por bactérias, juntamente com a infiltragdo mecénica de argilas possivelmente
relacionada a grande quantidade de material em suspencdo (Walker et al., 1978) tanto nos lagos
quanto em deltas da sedimentacdo Diamantino. Essas peliculas ocorrem como pequenos coultains
(Figura 15A), séo irregulares e estdo associados a 6xidos de ferro devido sua cimentagao precoce,
sendo bem visivel pela demarcagao entre o cristal e o cimento de silica (Figura 15A e C). Ainda
assim, é possivel observar cimentos de oxido-hidroxido de ferro de origem telodiagenética
(Figura 15B) que alteram gréos e o cimento carbonatico (Figura 15D). Localmente, essas cuticulas

sdo finas e descontinuas sugerindo a presenca de argilas autigénicas (Scharank e De Ros, 2015).

O ambiente mesodiagénetico € fomentado por uma mudancga nos regimes termobaricos
e compactacionais, nesse momento, as aguas intersticiais sdo modificadas pela reagdo entre
argilominerais, dissolugdo de gréos (Figura 15F) e a precipitacdo de minerais autigénicos (De
Roes & Moraes, 1984). Na formacgdo Diamantino esse regime constituido, principalmente, pela
formac&o de quartzo autigénico em sobrecrescimento dos gréos, seu reconhecimento so é possivel
pela presenca de argila mecanicamente infiltrada, apesar disso, contatos triplices sdo 6timos
indicativos desse cimento. O cimento de calcita é um constituinte comum nas sequéncias
lacustres, ele ocorre como cristais poiquilotdpicos de calcita, sua fonte principal pode ter sido a
descarboxilacdo da matéria organica em pelitos devido a intensa sobrecarga da coluna litostatica
e do stress tectonico, apesar disso, ainda é possivel a contribuicdo de rochas basicas para formacéo

desses constituintes, ja que, boa parte ocorrem parcialmente alterados e substituidos.

A compactacdo mecanica nessas rochas é demarcada pela presenga de micas contorcidas,
sanfonadas (Figura 15C e 15E) e a presenca de pseudomatriz, formada pelo esmagamento de
grdos intraclasticos peliticos (Figura 15B). Apesar da presenca de evidéncias de stress, o contexto

mesodiagenético da Formacao Diamantino parece ser menor quando comparado com rochas mais



29

antigas, a auséncia de fraturas, graos rotacionados e a ocorréncia de poucos contatos suturados e
cdncavo-convexos é um dos indicativos de que os sedimentos Diamantino registram uma intensa
eodiagénese quando comparado a mesodiagénese, dando origem a uma cimentagdo intensa por
silica em seus arenitos deltaicos e carbonatica em suas sequéncias lacustres. Segundo De Ros e
Moraes (1984), muitos processos de rearranjo no arcabouco de sedimentos podem acontecer logo
apos o soterramento, podendo ser a principal causa reducdo da porosidade inicial, micas

sanfonadas e grdos esmagados nos arenitos da Formacao Diamantino.
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Figura 15- Aspectos gerais das evidéncias diagenéticas da Formacao Diamantino: A) Ocorréncia de cuticula (cutains) de argila entre os gréos (seta roxa),
possibilitando a visdo da cimentacdo de silica que ocorre nas rochas; em B) é possivel obvervar a presenca de gréos intraclasticos peliticos (seta vemelha)
sendo pouco esmagado, formando uma pseudomatriz, uma evidéncia da compactacdo mecéanica; Em C) é possivel observar contatos de compromisso entre
0s graos (contatos triplices) (tracejado amarelo) e micas pouco afetadas pela compactacdo mecénica (seta azul); D) Ocorréncia de cimento carbonético
poiquilotdpico observado na sequéncia lacustre, esse cimento comumente é alterado pela cimenta¢do por cimento de oxido-hidréxido de ferro. E) Assembleia
de micas da formacgdo Diamantino evidéncia pouca compactacdo mecénica (Seta azul). Localmente, é possivel observar a presenta de cutains de argila
evidenciando a cimentacédo de silica (Seta roxa); F) Presenca de dissolugdo parcial de feldspato (Seta amarela) e cimentacéo de silica em grdos de quartzo

com coutains de argila (Seta roxa). Fonte: do proprio Autor

Tabela 3- Sequéncia diagenética geral dos arenitos da Formagdo Diamantino. Fonte: do préprio Autor

FASES DIAGENETICAS EODIAGENESI MESODIAGENESI TELODIAGENESI

Infiltrag¢dio mecanica de Argila

Compactagio Mecanica

Compactagio Quimica

Cimentagdo Precoce

Cimento de silica

Cimento Carbonatico e e e—— e

Cimento de oxido-hidroxido de ferro
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6. INDICADORES DE PROVENIENCIA.

6.1  Petrografia do quartzo detritico.

A partir da caracterizacdo da assembleia do quartzo, foi possivel identificar 3 grupos de
distintos. A assembleia do quartzo é recorrente em todos os ambientes da Formacgdo Diamantino
e por isso sdo agrupados aqui, sendo eles: vulcanico, baixo-médio grau metamorfico e plutdnico.

O grupo vulcéanico é predominante na Formagdo Diamantino, sendo composto por graos
monocristalinos, homogéneos, com extincdo fraca a ausente, além disso, sd&o comuns
embaimentos, vacuolos, fraturas curadas (Figura 16A) e pequenas inclusdes (Figura 16B).
Paralelamente, o grupo metamorfico é subordinado, composto por grdos de quartzo mono e
policristalinos, por vezes, exibindo orientacdo preferencial com moderado a alto grau de extincao
(>5°). Além disso, é comum a presenca de quartzo em mozaico (Figura 16C), subgréos
apresentando contatos suturados (Figura 16D) e lamelas de deformacéo (Figura 16E). Por fim, o
grupo pluténico é raro, sendo formado por grdos monocristalinos, apresentando extin¢ao ondulosa
fraca (~5°), além da ocorréncia comum de manchas brancas orientadas, fraturas abertas e curadas
(Figura 16F).

6.2 CATODOLUMINESCENCIA DO QUARTZO.

A luminescéncia de graos de quartzo tem sido utilizada como uma importante ferramenta
para indicagdo de proveniéncia para petrologia sedimentar (Augustsson & Bahlburg 2003; Boghs
& Krinsley 2006). Isso ocorre porgue a resposta da catodoluminescéncia nos graos dependem da
temperatura, pressdo e ambiente geoquimico da sua formacéo, e por isso, sua analise € pouco
afetada pelo retrabalhamento e diagénese. (Marshall 1988, Gdotze et al. 2001, Augustsson and
Bahlburg 2003). Dessa forma, foram obtidas imagens de catodoluminescéncia quente em 12

amostras representativas da Formagdo Diamantino.

Nas imagens de catodoluminéscencia dos arenitos os grdos de quartzo exibiram
coloracdes vermelho escuro a preto, azul escuro e cinza claro, a qual foram interpretados por
vulcanico, plutbnico félsico e de baixo-médio grau metamorfico respectivamente. Outra
ferramenta utilizada para interpretacéo foram a ocorréncia de cores homogéneas, zoneamentos e
embaiamentos em quartzos do tipo vulcéanico, fraturas curadas orientadas e luminéscencia
brilhante ou manchada para quartzo metamorfico (Figura 17B e 17C). Por fim, luminescéncia
hetereogénea de coloracdo azul a azul clara em gréos de origem pluténica (Figura 17D). Apesar
da ocorréncia metamorfica e plutdnica, o diagrama de discriminacéo feito por Bernet and Basset

(2005) indicaram forte influéncia de areas vulcénicas (Figura 18).



33

Figura 16-Aspectos texturais da assembleia do quartzo detritico presentes na Formacéao
Diamantino. A. Fraturas curadas (seta azul) e Vacuolos (setas verdes). B. Embaiamentos (seta
laranja) C. Quartzo em mosaico e inclusdes (seta preta). D. Quartzopolicristalino com contatos
internos suturados. E. Lamelas de deformacdo (seta preta). F. Manchas brancas aleatoriamente
orientadas (Seta Branca) e Fraturas abertas (Seta Amarela). Fonte: do proprio Autor
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Figura 17- Catodoluminescéncia dos arenitos da Formagdo Diamantino. A. Visdo geral dos
arenitos da formacgdo diamantino e sua cimentagdo carbondtica. B. Grdos com luminescéncia
vermelha escura a preta de origem vulcénica e grdos de luminescéncia cinza claro brilhante
comum em gréos de baixo-médio grau metamorfico (Seta Vermelha). C. Ocorréncia de fraturas
curadas e manchas em quartzo metamarfico (Seta Amarela). D. Ocorréncia de quartzo plutdnico
em peguena quantidade quando comparado a assembleia. (Seta Azul). Q. V= Quartzo vulcénico,
F. V= Fragmento de rocha vulcanica. Fonte: do proprio Autor
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Figura 18- Diagrama de proveniéncia de Bernet and Basset (2005) com a plotagem de pontos da
Formacdo Diamantino. Fonte: do proprio Autor.
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7. PROVENIENCIA

Estudos anteriores consideram que as possiveis areas fontes para Formacgdo Diamantino seriam
as rochas metassedimentares do Grupo Cuiabd pertencentes a Faixa Paraguai, possiveis
contribuicdes da Faixa Brasilia e 0 Maci¢o Goias. Estas interpretacdes foram embasadas com
dados de zircdo detritico que indicam idade minima de deposicao de 541 +7 Ma (Figura 19) e
medidas de paleocorrente direcionadas para NW e SW (Bandeira et al. 2012). Até entéo, haviam
poucos estudos petrograficos que determinassem com maior precisdo a composicao original dos
arenitos da Formacao Diamantino para fins de proveniéncia. Os arenitos da Formagdo Diamantino
possuem baixa maturidade textural e mineralégica, seus fragmentos de rochas vulcanicas sao
subarredondados-subangulosos e parcialmente alterados mostrando pouco retrabalhamento e
erosdo, 0 quartzo ocorre com graos pouco maturos sendo, na maior parte, subangulosos e com
alto grau de esfericidade (o que pode ser mascarado pela cimentacdo de silica) sugerindo baixa
ciclicidade sedimentar. Os dados petrograficos e de catodoluminescéncia apresentados neste TCC
indicaram uma origem principal vulcénica, apesar da presenca de grdos metamorficos e
plutbnicos, para os arenitos. Entretanto rochas vulcéanicas de idade Ediacarana e Paleozoica na
regido estudada ndo foram mapeadas até 0 momento e dessa forma, trés possibilidades distintas
podem ser consideradas: 1) Erosdo de unidades vulcanicas que atualmente ndo estdo expostas ou
ndo existem mais; 2) Erosdo e transporte de sedimentos vulcanicos por longas areas; 3)
Estratigrafia inconclusiva, marcada por uma amplitude menor entre o tempo de deposicéo
méaximo e minimo quando comparada a real. As alternativas 1 e 2 podem ser descartadas, ja que
vulcanicas neoproterozoicas e paleozoicas ndo ocorrem na regido. A 32 Alternativa é a mais
viavel j& que as datacOes fornecem apenas a idade méxima e apenas uma amostra foi analisada.
No caso de rochas vulcanicas como os basaltos existem muito pouco zircdo neoformado e
geralmente estes cristais acompanham a granulacdo afanitica da rocha. A facies datada na
Formacdo Diamantino foi aquela relacionada aos lobos deltaicos, de deposi¢do mais energética
que a féacies lacustre e a segregacdo hidrodinamica pode ter eliminados cristais mais finos

impossibilitando um maior nimero de datacdo das areas-fonte vulcanicas.
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Figura 19: Idades de gréos de zircéo detritico datados que ocorrem na amostra da Frente Deltaica.
Fonte: Bandeira et al. 2012

A ocorréncia de rochas vulcanicas no Sul do Craton Amazénico que formam diques na
Bacia Araras-Paraguai é pertencente as Formagdes Tapirapud e Anari (Rezende et al. 2021).
Recentemente, a evolucdo dos estudos geoldgicos e geofisicos no Sul do Cratdbn Amazonico
permitiram correlacionar essas sequéncias vulcanicas ao registro do quebramento do
supercontinente Pangeia e a evolucdo inicial do Oceano Atléntico Central no Juréssico (Rezende
et al. 2021) quando se notou a presenca de anomalias gravimétricas que indicam que grande parte
do volume de basaltos toleiticos que se estendem da Bacia Alto-Paraguai apara a Bacia dos
Parecis em subsuperficie e superficie (Figura 20). A formagdo da Provincia Magmatica do
Atlantico Central (CAMP) é resultante de indmeros pulsos de derrames magmaticos que
ocorreram por volta de 201 Ma (Peace et al. 2020, Marzoli et al. 2018, Rezende et al. 2021) na
porcao central do Gondwana Oeste. No Brasil, esse evento é registrado na Bacia do Parnaiba pelas
Formagdo Mosquito, Basalto Penatecua na Bacia de Solimoes e Amazonas, e enxames de diques
pertencentes ao Diabasio Cururu. Na maior parte dessas bacias, 0 CAMP resultou em subsidéncia
termal gerando espaco de acomodacao sobre grandes planicies vulcanicas, assim como mudangas
na entrada e saida de sedimentos (Torsvik & Cockst 2013). Apesar de ndo existir nenhum trabalho
que correlacione os depdsitos p6s-CAMP na Ameérica, € inerente que esse evento causou
subsidéncia nas bacias intracraténicas com a formacao de sistemas lacustres durante o Cretaceo,
assim como ocorre na formagéo Pastos Bons (Cardoso et al. 2019).

A Formacdo Diamantino, foco deste trabalho, é constituida por uma espessa sequéncia
arenitos e pelitos depositados em sistema lacustre e, assim como na Formac&o Pastos Bons, seria

formado principalmente por sedimentos de origem vulcénica. Esses sistemas teriam se
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desenvolvido apds a colocacdo de um grande volume de basaltos toleiticos na crosta superior,
inclusive dentro de bacias sedimentares. Devido a baixa quantidade de mapeamentos geoldgicos,
ainda ¢ de dificil entender a relacdo estratigrafica entre as unidades da Bacia e a correla¢do com
outras Bacias Sedimentares, porém, cada vez mais existe a dificuldade de atrelar a Formacao
Diamantino ao Cambriano e Ordoviciano, e por outro lado admite-se aqui que esta unidade foi
depositada no Cretaceo. Trabalhos anteriores de zircao detritico (Bandeira et al. 2012) podem néo
encontrado idades mesozoicas devido a restricdo amostral ao ambiente deltaico, erro analitico
e/ou a dificuldade de concentrar zircdo detritico nas fragdes utilizadas em Geocronologia fina
principalmente formadas em vulcanicas bésicas (125-180u e 180-250p).

A evidéncias de campo mostram contato direto ndo erosivo entre as FormacGes Sepotuba
e Diamantino (Figura 21A), apesar disso, a ocorréncia de exposigdes entre o contato direto da
Formacao Sepotuba e Basalto Tapirapud podem ser um indicativo de desconformidade entre as
duas unidades sedimentares, ja que as duas formacdes sdo constituidas em boa parte por
sedimentos peliticos (Figura 21B), além de corroborar com a hip6tese de que esses basaltos foram
0 substrato desses sistemas lacustres. Outra evidéncia, se trata da falta de facies transicionais entre
as rochas de plataforma marinha e as rochas continentais lacustres pertencentes a Formacao
Diamantino, apesar de que normalmente, ndo ocorrem sistemas lacustres tdo espessos nos
sedimentos pés-CAMP. O Cretaceo da Bacia do Parecis tem sido classicamente marcado pelo
Grupo Parecis de idade Cretaceo Superior, seu ambiente deposicional € marcado pela transi¢éo
entre um ambiente flavio-lacustre com a contribuicdo de dunas edlicas (Bahia, 2007) que
migravam preferencialmente para SW (Battezzeli et al. 2014) concordantemente a migracéo dos
deltas Diamantino. Dessa forma, é provavel que a evolucao dessa sedimentagdo esteja ligada ao
Grupo Parecis e ndo ao Grupo Alto Paraguai. No entanto, os trabalhos de facies realizados na
Bacia dos Parecis ainda sdo incipientes, principalmente no que concerne estudos de proveniéncia.
Com base nessa discusséo foi feito uma tentativa de posicionar a Formag¢do Diamantino no

contexto da Bacia dos Parecis (Figura 20).
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Figura 20- Litoestratigrafia, paleoambiente e principais eventos geoldgicos que ocorrem na bacia
do Parecis e Araras-Paraguai. Modificado de Nogueira et al., 2019.
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Figura 21- Relagdes estratigraficas entre o Cambriano da Bacia Araras-Paraguai (Formagéao
Sepotuba), CAMP (Basalto Tapirapud) e o Cretaceo? (Formagdo Diamantino). A) Contato entre
0s arenitos/siltitos da Formagéo Sepotuba e os basaltos da Formacao Tapirapud; B) Contato entre
pelitos marinhos da Formagdo Sepotuba e pelitos lacustres da Formagdo Dimantino. Fonte: A)
Bandeira et al. 2012; B) Silva Junior (2006).

A evolugdo desse sistema lacustre deve estar atrelada a uma fase inicial de quebramento
do supercontinente Pangeia e abertura do Oceano Atlantico Central, que possivelmente,
desenvolveu uma série de estruturas tectonicas rdpteis nas bacias sedimentares da Ameérica, que
posteriormente, serviriam como parte dos condutos para ascensdo do magmatismo basico
formando diques e soleiras. A entrada desse grande volume magmatico sobre rochas e sedimentos
teve como pontapé inicial a ressurgéncia do manto e o adensamento da crosta superior causando
um momento de soerguimento (Figura 22), com concomitantemente erosdo, e posteriormente um
momento de subsidéncia termal gerando longas planicies vulcanicas (Figura 24). A sedimentacao
Diamantino, possivelmente, se utilizou dessa paleogeografia para sua deposi¢do. Inicialmente, 0s
grandes lagos sustentavam apenas uma sedimentacéo fina, com pouquissima ou nenhuma energia,
esporadicamente, material siliciclastico adentrava o sistema a partir de fluxos turbulentos do tipo
underflow através de deltas que carregaram sedimentos vindos do Sudeste e Noroeste,
retrabalhando sedimentos vulcénicos proximais e trazendo sedimentos metamorficos de baixo

grau do grupo Cuiaba (Figura 23).
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Figura 22- Bloco diagrama representando a colocagcdo do magmatismo baséaltico toleitico que
formaram soleiras e diques no sul do Craton Amazdnico no Juréssico (~199 Ma.) Fonte: Do
préprio Autor.
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Figura 23- Bloco diagrama representando o aumento do espaco de acomodagdo devido a
subsidéncia termal causada pela implantagdo de um denso volume de rochas basicas nas bacias
sedimentares brasileiras, permitindo a implantacdo de sistemas lacustres sobre a planicie
vulcanicas. Fonte: Do proprio Autor.
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8. CONSIDERACOES FINAIS:

Os arenitos da Formacdo Diamantino sdo formados por litoarenitos, sublitoarenitos e
grauvacas liticas. Seus constituintes principais sdo quartzo, fragmentos de rochas vulcanicas,
fragmentos de argilito e feldspato. O quartzo exibe feicGes como embaiamentos, vaculolos,
pequenas inclusdes, fraturas curadas e lamelas de deformacdo, sendo comum em protolitos
vulcéanicos e metamarficos. A catodoluminescéncia colorida revelou a forte influéncia vulcanica
no arcabouco desses arenitos. Anteriormente, interpretava-se que as principais possiveis areas
fontes seriam as rochas da Faixa Paraguai, Faixa Brasilia e 0 Maci¢o Goiés (Bandeira et al. 2012),
porém com os dados introduzidos neste relatorio, mostrou-se claro a necessidade de um estudo
mais detalhado das possiveis areas fonte, ja que a maior parte do arcabougo desses arenitos séo
de origem vulcénica. A quebra do supercontinente Pangeia e abertura do Oceano Atlantico
Central foram responsaveis pela formacdo do CAMP e por consequéncia a colocagdo de um
grande volume de rochas bésicas nas bacias sedimentares amazonicas. Esse momento parece ter
sido crucial para o final dos registros sedimentares da Bacia Araras-Paraguai e Parecis, ja que a
evolucdo paleogeografia foi diretamente influenciada pela subsidéncia termal gerada pelo CAMP.
Os indicios petrograficos e de campo ndo descartam e podem até reforcar a ideia de que boa parte
dessas rochas tiveram como base a formacdo de sistema lacustres sobre substratos vulcanicos,
visto que seus componentes indicam uma fonte proximal, parte dessas rochas se encontram em
subsuperficie e sdo os principais constituintes desses arenitos. Dessa forma, a evolugdo de
mapeamentos geoldgicos, estudos de minerais pesados e geocronologia podem esclarecer a

relagdo estratigrafica entre esses depo6sitos e sua possivel evolugdo no contexto mesozdico.
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