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RESUMO
Depasitos siliciclasticos da Formacdo Diamantino representam o estagio final
de sedimentacdo do Grupo Alto Paraguai, uma sucessdo sedimentar de idade
Neoproterozéico-Cambriano, composta ainda pelas formacdes Raizama e
Sepotuba. A éarea de estudo fica as margens do rio Serragem Il, nas
proximidades do municipio de Nobres - Mato Grosso, e guarda o registro de
depdsitos turbiditicos como sucessao basal da Formacdo Diamantino. Foram
identificadas duas associacoes de facies: AF1 — Leques turbiditicos, composta
por pelitos laminados e macicos (Pl), arenito macico (Am), arenito com
laminacédo plano-paralela (Alp), arenito com laminagéo cruzada cavalgante
(Alc) e arenito com estratificacdo cruzada tangencial (Atg); b) AF2 — Canal
Turbiditico composta por pelitos laminados a macicos (Pl), arenitos com
laminac&o convoluta (Aco), arenito com estratificacdo cruzada acanalada (Aa)
e arenito com estratificacdo cruzada tangencial (Atg). Estas associa¢gbes de
facies foram geradas por variacao de fluxos gravitacionais e por corrente. Entre
as facies produzidas por fluxos gravitacionais destaca-se a associacdo Pl, Am,
Alp e Alc, compondo um conjunto de facies que gradam entre si, vertical e
lateralmente numa mesma camada, denotando constantes transformacdes de
fluxo, compondo padrbes ciclicos caracteristicos de depositos de leques
turbiditicos intermediarios a distais (AF1). Aléem disso, a presenca de arenitos
grossos com estratificacdes cruzadas e feicdes erosivas na base (guttercast)
pode ser também produto dos mesmos processos, fruto de correntes
hidrodindmicas geradas com a dissipacao dos fluxos turbulentos, atribuidos a
depdsitos de canais turbiditicos (AF2). Estudos de minerais pesados para 0s
depodsitos basais da Formagdo Diamantino indicam a presenca de zircédo,
turmalina, rutilo, actnolita, hornblenda, granada, apatita, fluorita, epidoto, cianita
e sillimanita. A ocorréncia de grdos com alta esfericidade e arredondamento
com graos angulosos e subarredondados, como zircdo, granada e rutilo,
corrobora para uma origem a partir de uma fonte com diversidades litolégicas e
sugere mistura de sedimentos com historias distintas. Trabalhos anteriores
sugerem uma idade de aproximadamente 541 Ma, e indicam como provaveis
areas fontes dos sedimentos da Formacdo Diamantino as rochas da Faixa
Brasilia (790-600 Ma). Os dados levantados neste trabalho quando somados a

outros presentes na literatura corroboram com a ideia de que a Formacgéo



Diamantino foi depositada num ambiente de mar restrito (lacustre), inserido
dentro de um contexto de bacia do tipo foreland e sub-baciaforedeep, em
decorréncia do provavel fechamento do oceano Clymene, ao final da tectbnica

Brasiliana/Pan-Africana.

Palavras-chave: Estratigrafia. Neoproterozodico. Faixa Paraguai. Grupo Alto

Paraguai. Formacédo Diamantino. Depdésitos turbiditicos.



ABSTRACT
Siliciclastic deposits from Diamantino Formation represent the final stage of
sedimentation in Alto Paraguai Group, a sequence of sedimentary rocks with
Neoproterozoic-Cambrian age, also composed by Raizama and Sepotuba
formations. The study area is at river banks of Serragem Il River, nearby
Nobres city- MatoGrosso, and holds the record of turbiditic deposits as a basal
succession of Diamantino Formation. Were identified two facies association:
AF1- Turbiditic fans compounds by laminated and massive mudstones (PI),
massive sandstone (Am), sandstone with parallel lamination (Alp), sandstone
with climbing ripples cross-lamination (Alc) and tangencial cross-bedding
(Atg);AF2-Turbiditic channel characterized by laminated and massive mudstone
(Pl), sandstones with convolute lamination (Aco), sandstones with trough cross-
bedding (Aa), and sandstone with tangencial cross-bedding (Atg). This facies
association were generated due to variation of gravitational flow and current.
Among the facies produced by gravitational flow highlights the PI, Am, Alp and
Alcfacies, composing a set of facies that harrow vertically and laterally in the
same layer, showing constant flow transformations, composing cyclic patterns
characteristic of intermediate to distal turbidite fansdeposits(AF1). Futhermore,
the presence of coarse grained sandstones with cross-bedding and erosional
features in the base (gutter cast) can also be product of the same processes
came from hydrodynamic currents generated by the dissipation of turbulent
flows related to turbiditic channel deposits (AF2). Studies of heavy minerals
made in basal Diamantino Formation deposists indicated the presence of
zircon, tourmaline, rutile, actnolita, hornblende, garnet, apatite, fluorite, epidote,
kyanite and silimanite. The occurrence of grains with high sphericity and
rounding associated with angular grains and sub-rounded, such as zircon,
garnet and rutile corroborates an origin from a source with lithological diversities
and suggests mixing of sediments with diferent histories. Previous works have
suggested an age of about 541 Ma indicating probable source areas of
sediments of Diamantino Formation from Brasilia Belt rocks (790-600 Ma). The
data collected in this work when added to others in the literarture corroborate
the idea that the Diamantino Formation was deposited in an environment of

restricted sea (lake), inserted into a context of the foreland basin and



foredeepsub-basin, due the likely closure of the Clymeneocean at the end of
Brasiliana/Pan-African tectonic.

Keywords : Stratigraphy.Neoproterozoic. Paraguay Belt. .Alto Paraguai Group.
Diamantino Formation. Turbidite deposits.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacéo

Depésitos siliciclasticos de idade neoproterozdica-cambriana que afloram na
Faixa Paraguai Norte tem atualmente despertado o interesse de muitos
pesquisadores, principalmente devido estes depositos registrarem o0s Ultimos
eventos tectono-sedimentares que marcam o provavel fechamento do Oceano
Clymene, no Ilimite do Neoproterozéico-Cambriano (BANDEIRA et al.,2012;
TOHVER etal., 2010). Rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai guardam os
registros das colisbes continentais que resultaram na formac¢do do supercontinente
Oeste-Gondwana, suprimindo a sedimentacdo da plataforma carbonatica Araras e
os diamictitos da Formacdo Puga (x627 MA) (BABINSK et al., 2008; BANDEIRA et
al.,, 2012;,ROMERO et al.,, 2013). O Grupo Alto Paraguai é composto pelas
formacdes Raizama (arenitos e pelitos), Sepotuba (carbonatos e pelitos) e
Diamantino (pelitos e arenitos) (ALMEIDA, 1964 a e b; BANDEIRA et al., 2012;
HENNIES 1966;). Sendo esta ultima o alvo deste trabalho.

1.2 Localizagéo e vias de acesso

A area estudada localiza-se na regido centro-oeste do Brasil, nas
proximidades da cidade de Nobres, Estado do Mato Grosso, por¢do sudeste do
Craton Amazoénico, situada entre os paralelos 14°05’ e 16°00’ de latitude sul e os

meridianos 59°30’e 58°30’ a oeste de Greenwich.

O acesso a area se da partindo de Cuiaba, num percurso de 90 km pela MT-
010, passando pelos municipios de Acorizal e Rosario d'Oeste até a cidade de
Nobres. Os afloramentos estudados estéo localizados ao longo do rio Serragem I,

situado as margens da BR-163, a 7 km do municipio de Nobres (Figura 01).

1.3 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo principal, determinar o comportamento dos
depdsitos turbiditicos proximais da Formacdo Diamantino com relacdo a sua
sedimentacao e proveniéncia. E testar o quanto os eventos de fechamento da Bacia
Paraguai influenciaram a sedimentacao do depésito turbiditico Diamantino.
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A compreensao dos processos sedimentares envolvidos na geracdo e
desenvolvimento de um complexo turbiditico, mostra-se de suma importancia para a
geologia brasileira, visto estes constituirem bons reservatorios para hidrocarbonetos.
Além de se traduzir numa excelente oportunidade de investigar a origem da
sequéncia siliciclastica do Grupo Alto Paraguai depositada ap6s as rochas
carbonéticas do Grupo Araras, bem como investigar a ultima deposi¢cdo na Bacia
Paraguai, a Formacdo Diamantino, unidade de topo do Grupo Alto Paraguai,
aplicando anadlise petrografica e de paleocorrentes, dando suporte as interpretacdes

guanto a proveniéncia dos sedimentos pertencentes as unidades estudadas.

Figura 01 — Mapa de localizag&o da area de estudo com localizagédo da se¢éo estudada.
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2 A FAIXA PARAGUAI

2.1 Aspectos tectonicos e deposicionais

A Faixa Paraguai resulta da colisdo dos blocos continentais do Craton
Amazbnico, Sao Francisco- Congo e do bloco Parana (ou Paranapanema)
(BANDEIRA et al., 2012) durante o final da tectdnica Brasiliana/Pan-Africana, em
aproximadamente 550 e 500 Ma (TROMPETTE, 2000) ou tectbnica Pampeana-
Araguaia (TRINDADE et al., 2006), que resultou no fechamento do mar Brazilides
(ALKMIN etal., 2001) ou, localmente, o oceano Clymene (THOVER et al., 2010).

O Grupo Cuiaba constitui a unidade mais antiga da Faixa Paraguai e consiste
em rochas metassedimentares que se encontram recobertas pelos
diamictitosglaciogénicos da Formacgdo Puga, correlatos a ultima glaciacdo global do
Criogeniano de 635 Ma (NOGUEIRA et al., 2003; ALVARENGA et al., 2004), estes
por sua vez sao recobertos bruscamente pelos carbonatos do Grupo Araras.
Sobrepondo o Grupo Araras tem-se rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai,
constituidas pelas formacfes Raizama (arenitos e pelitos), Sepotuba (carbonatos,
pelitos, folhelhos e arenitos) e Diamantino (ritmitos vermelhos, arenitos finos a
conglomerados) (ALMEIDA, 1964a e b; BANDEIRA et al., 2012).

Ainda héa discordancias quanto ao tipo de bacia que acomodou os depdsitos
da Faixa Paraguai. Trompette (1994) se refere a uma bacia do tipo ante-pais
(foreland). Dantas et al. (2009) sugerem uma bacia de margem passiva que evoluiu
para foreland com areas fontes da Faixa Brasilia e macico Goiano a oeste da Faixa

Paraguai.

Quanto a estruturacdo tectdnica, Almeida (1964a e b) denominou a Faixa
Paraguai de Geossinclineo Paraguai e individualizou as seguintes faixas tectonicas
(Figura 02): a) Baixada do Alto Paraguai, caracterizada por mergulhos baixos das
camadas em direcdo a W, sobrepondo rochas cratbnicas; b) Provincia Serrana,
constituida por dobramentos simétricos e assimétricos, de extensao até quilométrica,
planos axiais verticais inclinados para E e SE, e associacéo a falhas inversas de alto
angulo, e; C) Baixada Cuiabana, com rochas intensamente deformadas e
metamorfizadas na facies xisto verde, desenvolvendo foliagdo plano-axial orientada

para NE e mergulhos para SE, com a ocorréncia de platons graniticos e alcalinos.
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A Faixa Paraguai faz contato com bacias fanerozodicas e pode ser subdividida
em duas por¢des estruturais principais: a) zona de deformagéo e cavalgamento e b)
as sub-bacias tipo foredeepBarra do Bugres e Paranatinga (NOGUEIRA, 2003)
(Figura 03).

Figura 02 - Estruturacdo tectbnica e litoestratigrafica da Faixa Paraguai representada na
forma de secdo esquemética W-E.
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Figura 03 — Estruturacéo tectonica e litolégica da Faixa Paraguai Norte, com area de estudo
destacada em ponto vermelho.
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2.2 O Grupo Alto Paraguai e a Formacao Diamantino

O Grupo Alto Paraguai é composto predominantemente por rochas
siliciclasticas, de aproximadamente 2400 m de espessura e sobrepde-se a
sucessao carbonatica do Grupo Araras, depositada apos o ultimo evento glacial
do Criogeniano (~635 Ma) (ALVARENGA; TROMPETTE, 1992; NOGUEIRA et
al., 2003).

Foi Almeida (1964b, 1965), quem definiu na Serra do Tombador, nas
proximidades da cidade de Nobres, o Grupo Alto Paraguai composto pelas
formacOes Raizama, Sepotuba e Diamantino, posicionando-o entre o
Ordoviciano e Siluriano Médio.

Concordando com Almeida (1964b, 1965), Almeida (1964b) subdivide o
Grupo Alto Paraguai em trés formacdes, da base para o topo: Raizama, que
consiste de argilitos e siltitos arroxeados e beges com seixos dispersos,
arenitos finos a médios com tons de marrom, amarelo e vermelho com
auséncia de recobrimento pelitico localmente, e arenito médio a Qgrosso
vermelho claro com auséncia de pelitos; Sepotuba, composta por pelito
laminado e subordinadamente arenito fino de bege a cinza escuro, localmente
sdo descritos dolomitos finos com pseudomorfosevaporiticos, gretas de
contracao e estromatolitos; Diamantino, constituida por pelitos laminados bege,
roxo e vermelho e arenitos fino a médio com tons vermelho-arroxeado com
localizadas gretas de contracdo. E Bandeira (2009), sugere que o ambiente
deposicional do Grupo Alto Paraguai variou de uma plataforma marinha
profunda de costa afora (offshore), plataforma marinha rasa influenciada por
onda/maré e depodsitos de intermaré/supramare, depdésitos de plataforma rasa
influenciada por ondas de tempestade, ambientes de sabkha, planicie de maré
e fluvial entrelacado (formagBes Raizama e Sepotuba) para depodsitos

turbiditicos, prodelta lacustre e frentes deltaicas (Formacao Diamantino).

As unidades do Grupo Alto Paraguai distribuem-se ao longo da borda
sudeste do Craton Amaz6nico em camadas com mergulho sub-horizontal, e no
segmento Norte da Faixa Paraguai, onde ocorrem dobradas pela tectbnica
Brasiliana/Pan-Africana que pode ter alcancado o Cambriano (ALMEIDA, 1984,
TRINDADE et al., 2006). As idades de 542 + 40 Ma (ALMEIDA; MANTOVANI,
1975) e 518 + 4 Ma (MC.GEE et al., 2012) para o Granito Sao Vicente (que



20

intrudiu os metassedimentos do Grupo Cuiaba) sdo idades minimas para os
depdsitos da Faixa Paraguai. Assim, assume-se a idade de 540-520 Ma ao
evento de remagnetizacdo, pos-dobramento, que afetou a regido no final da
orogenia Brasiliana/Pan-Africana (TRINDADE et al., 2003; FONT et al., 2006).

A espessura estimada acima de 3000 m, obtida pela soma das
espessuras de cada unidade, foi sugerida por Almeida (1964). Silva Jr. (2007)
ao estudar a regido sul do Craton Amazodnico/Faixa Paraguai Norte sugere uma
espessura para o Grupo Alto Paraguai de aproximadamente 2400 m
distribuidos em: por volta de 570m de espessura para a Formacédo Raizama 60
m para os depositos da Formacdo Sepotuba, e 1710m para a Formagéo
Diamantino (Figura 04).

A Formacao Diamantino segundo Almeida (1964a) caracteriza-se como
a unidade mais extensa e espessa do Grupo Alto Paraguai, e alcanca os limites
com a parte sul da Faixa Araguaia, no estado do Para. Sua area-tipo esta
localizada na regido de Diamantino-MT, na qual os pelitos laminados da porcéo
inferior da unidade alcancam mais de 1 km de espessura. O contato com 0s
arenitos e siltitos da Formacdo Sepotuba nesta regido é transicional, marcado
pelo aparecimento de maiores espessuras de siltito laminado e o
desaparecimento dos arenitos/siltitos com influéncia de onda. Apesar das
facies da Formacdo Sepotuba ainda recorrer em esporadicamente nos
primeiros metros da parte inferior da Formacdo Diamantino, estas sao
envolvidas por espessos pacotes de siltito. Os depédsitos da Formacéo
Diamantino exibem cor vermelha arroxeada, tipicas de “redbeds” (TUCKER,
1992), enquanto que arenitos com coloracdo esverdeada estdo associados a
cimento de calcita que ocorre também preenchendo veios, vénulas, fraturas e

porosidade destes arenitos.
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Figura 04 - Carta litoestratigrafica da Bacia neoproterozoica do sul do Craton
Amazobnico/Faixa Paraguai Norte. A distribuicdo das unidades reflete a posicéo
geografica de afloramento. Superficies erosivas representam eventos sindeposicionais
ou exposicdo descontinua atual das unidades. Com exce¢do da Formacgdo Sepotuba,
as unidades interpretadas como depositadas em aguas profundas ocorrem mais a NE
da Bacia. Destaque para a idade da Formagdo Diamantino (541 a 1920 Ma), obtida
por Bandeira et al. (2012) nos depdsitos de frente deltaica.

I W S
B ey
LITOESTRATIGRAFIA iy CRATON FAIGA PARAGALAT PALEQAMESENTE
1 b k- g d s { st ].'\..'hll. | b - Fomadne i s
Ve e Sl s v ons Wi Leyues abveal
L e———— €55
[Ranadie Tapuapal smrns e,y
prr i L L
] S4T a1 Ma - e Fremse detiaca
i [ - L T
Foormmag bt .=1
Thaensiinn 'E Prodeita Lacware
E
Bl Tiirbadine diitaii
B Plaiifoieeg flaisilha d¢ coala
Fimaacian : briainicla W00 oom regisen de
Scwwiube
i Int §c misnt sahlhg HTsRERibcy
I. “““u.
i Flvial cotrclasado ."
=\ = e e
Larugs = I =t past isnckas o Lemipeatsdos
= F
™ 3 £
Fomagie ? £ Face Nttt doiifimtd
[raraguai] o L P —
Raleama .
—— e e, il i iy |
- = RN i T KRR,
= e -
e ™ FH“‘“’*\
_E 1M
= Matafuima marinhs
o ufors
Frang S alven i Manicie de mat safd by
Plataforms cof Boridtics
epo Tt dah Scdta hsdermlaifdTile peoluds
¥
Pyt b i s Iog
Fowrnag i Daps Wik Plstadiiens cartanaina
Pataforma 'y Produnds
Fammng b Sbarnaisd d Ui m cartaialn i ia
p & & & = & & & & & & & & & & & 8 & & & & &
Frormagier Pugs (634 kia) np P T T T Y R S T R S S S S S Y { riacsn-marinha
i & & A & & A A & A & & & & B A & & & & B
.................. = i
E. q | ] Arunh:h .m E camadas do wenio "r:—-.—ll_—\‘___l'mm
Diamictng .:n;un N lﬁpﬂw PO CEMAOE
o B [Dapomafinci drommva
[ ‘I ok b2l e L] e 7)) Ewm VAV VLN
| L. n folomilde o
R |
G denfiaiFandg i Carbonaln Descontinuitacs
E | Dolnmiiolansnitn I 1 shicicads T Eﬁ“"—'“’-’""“""""’-"“" ———

Fonte: Bandeira et al. (2012).



22

A Formacgéo Diamantino representa uma sucessao sedimentar posterior
a formacao da Faixa Paraguai Norte (BANDEIRA et al., 2012). A determinacéo
dos ambientes lacustre e fluvio-deltaico fornecem subsidios para a
individualizagdo das sub-baciasforedeep no modelo de bacia foreland,
formadas no fechamento do mar Sepotuba, relacionada a colisdo dos blocos
Amazbnia e Paranapanema (?) (ALMEIDA 1964a; BANDEIRA, 2009,
BANDEIRA et al., 2012; NOGUEIRA et al., 2007;). Os depésitos da Formacéao
Diamantino representariam o confinamento do mar Sepotuba que levou a
formacdo de lagos e/ou mares restritos, e que eram supridos por sedimentos
flavio-deltaicos, advindos das areas soerguidas pela colisdo dos blocos,
provavelmente a sudeste (BANDEIRA et al., 2012; SILVA JR. 2011;). Esta
unidade registra em seus depdsitos um fechamento oceéanico apds a colisdo
dos blocos Amazonia e Paranapanema (?), durante a orogenia Brasiliana/Pan-
Africana, em aproximadamente 550 e 500 Ma (TROMPETTE, 2000) ou
tectonica Pampeana-Araguaia (520-500 Ma) (TRINDADE et al.; 2006).



23

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Analise de facies

O estudo de anélise de facies foi realizado as margens do rio Serragem
I, a 7 km da cidade de Nobres (MT). Consistiu na descricdo de facies
sedimentares segundo a técnica de modelamento de facies proposta por
Walker (1990 e 1992) e Miall (1991), que envolveu (Figura 05):

i) a individualizacdo e descricdo de facies, caracterizando composicao,

geometria, texturas, estruturas sedimentares e padrdes de paleocorrente;

i) a compreensédo dos processos sedimentares, revelando como a facies

foi gerada,;

iii) aassociacdo de facies, agrupando facies contemporéaneas e

cogenéticas, que refletem os diferentes ambientes e sistemas deposicionais.

A descricdo de facies em afloramentos foi auxiliada por perfis colunares
e secOes panoramicas, estas Ultimas obtidas por meio de fotomosaicos de

afloramentos, seguindo o procedimento de Wizevic (1991).

Figura 05 - Modelo esquemaético das etapas de uma andlise de facies.
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Fonte: Baseado em Walker (1992).
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3.2 Minerais pesados

A determinacdo de assembléias de minerais pesados seguiu as técnicas
classicas descrita em Morton (1985). Primeiramente as amostras foram
desagregadas, lavadas, secadas em estufas e peneiradas nas fracdes 0,062-
0,125mm e 0,125-0,250mm no Laboratério de Sedimentologia da Universidade
Federal do Para (Figura 06 A e B). Os minerais pesados foram concentrados
por decantacdo em bromoférmio (Figura 06 C e D) e posteriormente colocados
em laminas de vidro para a avaliagdo sob microscopio Optico. Estes foram
avaliados de modo semi-quantitativo, com base na contagem de 100 graos por
lamina, utilizando um microscopio petrografico da marca Zeiss, modelo

AXIOLAB, com capturador de imagem acoplado.

Para identificacdo dos minerais foram utilizadas feicbes diagnosticas
como cor, pleocroismo, extincdo, clivagem, birrefrigéncia, elongacao, entre
outras. Para isso foi feito 0 uso de guias e atlas disponiveis, destacando-se
MangeeMaurer (1992). No estudo morfoldgico as particulas foram avaliadas
em funcdo do seu tamanho, esfericidade, arredondamento e resisténcia a
abrasdo (MORTON, 1984). Foram realizadas ainda determinacdes do grau de
maturidade mineraldégica da assembléia de minerais pesados seguindo as
definicbes de Pettijohn (1975),Morton (1985), Tucker (1992) e Addad (2001).
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Figura 06 — Materiais e métodos utilizados na separacdo dos minerais pesados: A e
B) agitador mecéanico e jogo de peneiras, utilizados no peneiramento; C e D)
Separacdo e concentracdo de minerais pesados utiizando-sebromoférmio (D.a:
entrada de minerais; D.b: separacdo dos minerais leves; D.c: Bromoférmio; D.d:
seringa; D.e: presilha; D.f: papel de filtro; D.g: minerais pesados; D.h: recuperacéo de
Bromoformio.

Fonte: Fornecido pelo autor.
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4 FUNDAMENTOS TEORICOS
4.1 Sistemas de leques submarinos

4.1.1 Correntes de turbidez

Correntes de turbidez s&o definidas por Johnson (1938, apud
SHANMUGAM, 2000) como sendo uma corrente de densidade devido a
turbidez que resulta do material mantido em suspensdo. A deposicdo dos
sedimentos oriundos desse tipo de corrente da origem a uma rocha sedimentar

denominada turbidito.

Segundo este mesmo autor, a forca impulsora da corrente é a
componente externa, devida ao peso atuando na declividade provocada pela
diferenca de densidade. Diferencas de densidades devido ao gradiente de
temperatura e salinidade sdo comumente encontrados na natureza por uma
variedade de razdes, na atmosfera, nos lagos, estuarios e no fundo dos
oceanos.As particulas suspensas nas correntes de turbidez fazem com que a
densidade da corrente seja maior que a densidade do fluido circundante,
devido a este fato, a suspensado turbulenta pode se mover em qualquer

inclinacao.

A iniciacdo das correntes de turbidez pode ser causada basicamente por
duas maneiras: pela remobilizacdo de sedimentos ja depositados no fundo do
oceano, como por exemplo, instabilidades de encostas, terremotos, atividades
vulcanicas, movimentos tectonicos; ou pela entrada de sedimentos por meio de
uma fonte externa, por exemplo, nas inundacdes fluviais (JOHNSON, 1938;
apud SHANMUGAM, 2000).

Quanto a geometria das correntes de turbidez, estas sdo descritas como
tendo cabeca, corpo e em alguns casos cauda bem definidos (STOW,1994)
(Figura Q7). A cabeca da corrente corresponde a porcéao frontal do fluxo, sendo
uma zona de intensa turbuléncia. Esta zona € o principal local de erosédo do
substrato, podendo até formar escavacfes (turboglifos). A forca que conduz
esta regido é a diferenca de massa especifica entre os fluidos. Simpson (1997)
atribui a cabeca um importante papel na dinamica do escoamento por esta ser
uma zona instavel e de intensa mistura de sedimentos, definindo o

comportamento geral da corrente de turbidez.
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Entre a cabeca e o corpo ocorre uma zona bastante instavel,
caracterizada pela formacgédo de diversos vortices atras da cabeca.O corpo de
uma corrente de turbidez é o principal local de deposicdo de sedimentos. O
fluxo neste local é aproximadamente uniforme e a velocidade é maior que a da
cabeca. A forca atuante nesta regido € a forca gravitacional do fluido mais
denso. O corpo da corrente pode ser dividido em duas por¢des: uma, junto ao
fundo, que apresenta maior densidade e outra, acima, que é mais diluida

devido a mistura do fluxo com o fluido ambiente.

Segundo Stow (1994), a cauda da corrente corresponde a uma zona de
rapido adelgacamento do fluxo, representando o estagio final do corpo da
corrente. E uma por¢do mais fina e diluida, sendo responsavel pela deposi¢éo

dos sedimentos mais finos. A velocidade nesta regido € muito baixa.

Figura 07- Divisbes de uma corrente de turbidez

Correntes de turbidez

Fonte: Stow (1994).
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4.1.2 F&cies turbiditicas

Segundo definido por Kuenen (1957), “turbidito” € um termo genético
indicador de depdsitos originados por correntes de turbidez, sem qualquer
associacdo ou referéncia ao ambiente deposicional. Entretanto, o termo
ganhou, com o passar do tempo, uma significacdo mais abrangente que

incorpora uma conotagao de deposi¢do em aguas relativamentes profundas.

Até o inicio deste século, depdsitos do tipo Flysch, com alternancia de
folhelhos e arenitos, constituiam-se em grande problema quanto a sua génese,
sendo proposta, ha maior parte das vezes, eventos transgressivos/regressivos

de alta frequéncia.

Em 1962, Arnold Bouma, com base nas estruturas sedimentares
internas dos estratos, estabeleceu um modelo genético-descritivo para 0s
depdsitos turbiditicos, o qual passa a ser reconhecido como “Sequéncia de
Bouma” (Figura 08).

Figura 08 - Sequéncia de Bouma e interpretacdes. A) Perfis esquematicos com as
sequéncias turbiditicas, nos quais: “a” sdo arenitos maci¢os, “b” sdo arenitos
laminados, “c” sdo arenitos com laminacdes cruzadas a cruzadas cavalgantes e

estruturas de sobrecarga, “d” sdo os pelitos laminados, e “e” argilito macico; em B)
tém-se a disposicao lateral desses intervalos.

A)

Fonte: Walker (1967).
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Neste modelo, os depdsitos turbiditicos séo divididos em cinco intervalos
(denominados Ta, Th, Tc, Td, e Te), relacionando as estruturas sedimentares
geradas com a variagdo do tamanho dos grados destes depdsitos (BOUMA,
1962).

O intervalo Ta (porcdo mais basal do depdsito) corresponde a arenito
com acamamento macico ou com gradagdo normal. Ao invervalo Tbh sao
associados arenitos com laminacdo plano-paralela. O intervalo Tc corresponde
a arenitos com laminagdes cruzadas cavalgantes, laminacdo ondulada e/ou
convolutas. No intervalo Td ocorre siltito (ou lama) com laminacéao paralela e no
intervalo Te, que corresponde ao topo da sequéncia, sdo encontrados
pelitos(homogénea ou laminada) que correspondem a sedimentacdo pelagica

depositada apds o término do fluxo.

Posteriormente foram introduzidos os critérios de “proximal” e “distal” por
Walker (1967), dando maior énfase as variagcbes laterais e verticais destas
facies. Trabalhos subsequentes mostraram que os turbiditos sdo parte de um
fluxo continuo que é “dirigido” pela gravidade (MIDDLETON; HAMPTON, 1973).

De acordo com estes autores, o0 leque submarino pode ser dividido em:
(1) leque interno, caracterizado por de areia grossa e conglomeratica (Facies A
e B) em grandes canais cortados por depdsitos de granulometria mais fina
(Facies E); (2) leque médio, formado por pacotes de arenitos e conglomerados,
este em maior quantidade, com adelgacamento das camadas para o topo,
alternando com pacotes de faciesTc, Td e Te; e (3) leque externo, com poucos
ou nenhum canal, e um arranjo de espessamento para o topo e
granocrescéncia ascendente. A planicie bacinal, apesar de apresentar
inimeras camadas de turbiditos, formaria sistemas diferentes, sem ligacdes
com o leque submarino. Neste modelo, portanto, os lobos encontram-se unidos

aos canais alimentadores (Figura 09 A).

Entretanto, um modelo subsequente destes autores, criado a partir de
estudos realizados nos depositos turbiditicos do centro-sul dos Pirineus,
defende a separacéo entre os lobos e os canais alimentadores como resultado

do transpasse de sedimentos (Figura 09 B).
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Figura 09 - A) Modelo de leques submarinos com lobos conectados, mostrando
sequéncia vertical progradacional e canais thinning-upward(afinamento ascendente) e
lobos com ciclos de thickening-upward(espessamento ascendente); B) Modelos de
leques submarinos com lobos separados.

Leque
_ Inferior |

Planicie
—— bacinal ___

Fonte: Modificado de Shanmugam e Moiola (1985).

Para maior conveniéncia, Mutti (1992) propds um modelo deposicional
baseado na evolugcdo de um fluxo gravitacional em ambiente marinho profundo
(Figura 10). Segundo este autor, um fluxo sedimentar que contém todas as
populacdes de graos (de seixos a argilas) fora submetido a uma transformacao

no fluxo.



Figura 10 - Facies e processos oriundos de correntes turbiditicas.
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De acordo com este modelo, existem quatro populacdes de graos:
populacdo A, composta por seixos e clastos maiores; populacdo B por seixos
pequenos e areias grossas; populacdo C compostas por areias médias a finas
e populacdo D, composta por areias finas e lama. As populacdes A e B estéo
associadas a fluxos granulares, enquanto as populacdes C e D correspondem
a fluxos turbulentos, e a deposicdo dos sedimentos ocorre de acordo com a

evolucéo do fluxo.
A) Facies muito grossas (FMG)

Este grupo de depositos turbiditicos consiste de diferentes tipos de
sedimentos que variam desde conglomerados suportados por lama a
conglomerados suportados por clastos. As facies designadas para este
primeiro grupo sao F1, F2 e F3. Depdsitos de facies F1 e F2 foram previamente
descritos na literatura como depédsitos de fluxos de detritos, ou seja,

sedimentos transportados e depositados essencialmente por fluxos coesivos.

Os depositos de facies F1 sdo produtos de um fluxo detritico coesivo e
apresentam como principais caracteristicas a (1) auséncia de significantes
cortes basais; (2) grandes clastos “flutuando” em uma matriz lamosa; e (3) uma
tendéncia a concentrar os maiores clastos no topo da camada, podendo se
projetar além do topo desta.

Os depoésitos da facies F2 sdo considerados como o produto de fluxos
hiperconcentrados resultantes da transformacdo de um fluxo detritico coesivo
através de sua progressiva mistura com o fluido encontrado no ambiente. S&o
caracterizados pela ocorréncia de (1) profundos cortes basais e grandes
intraclastos de argila; (2) grandes clastos flutuando numa matriz misturada de
argila, areia e cascalho, que podem ocasionalmente apresentar gradacéo; e a

(3) tendéncia de apresentar grandes clastos na base da camada.

Os sedimentos desta facies sdo caracterizados por varios niveis de
organizacdo interna. Isto porque as camadas de F2 registram uma
transformacao gravitacional, onde ocorre a perda dos clastos grosseiros devido
a diminuicdo da forca do fluxo, fazendo com que os clastos passem a se
concentrar na base deste. O resultado final desta transformacdo sao os
depdsitos de facies F3 (conglomerado suportado por clasto), produto de fluxos
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hiperconcentrados, que foram transformados em uma corrente turbiditica de
alta densidade seixosa, ou mantido pelo sedimento que resulta do
congelamento do fluxo residual sobrejacente.

Os depdositos de facies F3 consistem em conglomerados suportados por
clastos formando camadas normalmente limitadas por superficies erosionais
basais. A organizacdo interna € variavel, podendo ser observada gradacéo
inversa. Esta facies pode representar uma feicdo de -cutandfill quando
considerados depoésitos residuais de fluxos homogéneos. Estes depositos
tendem a apresentar geometria lenticular (MUTTI; NORMARK, 1987).

A facies CgRF (facies remanescentes de conglomerado) consiste em
depdsitos com sedimentos de facies F1, ndo sendo, portanto, uma facies
propriamente dita, mas sim o estado especifico de F1. Consiste de lentes
convexas, apresentando comprimentos de ondas da ordem de varios metros e
topos abruptos. Esses depositos foram interpretados como resultado de um
processo de transformacdo superficial. As lentes seriam, portanto,
remanescentes de fluxos detriticos coesos, que sofreram uma transformacao

incompleta em fluxos hiper-concentrados, a partir da sua superficie.
B) Facies Grossas (FG)

Este grupo inclui, na direcdo da corrente, depdsito de facies denominada
WF, F4, F5 e F6, que sao interpretadas como produtos de correntes turbiditica
de alta densidade com seixos e suas transformacdes. As facies mais comuns

de serem observadas neste grupo séo F4 e F5.

Os depodsitos F4 sado caracterizados pela sua relativa espessura e,
principalmente, pela presenca dos carpetes de tracdo, formados por graos
grossos. Ja os depdsitos F5, normalmente sdo macicos, sendo feicdes de
escape de fluido muito comum. A menos que o fluxo original apresente
sedimentos bem selecionados, a F5 apresenta sedimentos mal selecionados,

quando comparados a facies F8.

A facies WF, consiste em divisfes relativamente delgadas, normalmente
variando entre 5 e 20 cm de espessura, de areia muito grossa e cascalho fino
muito mal selecionado, apresentando uma fraca laminacdo ondulada. Esses

sedimentos sao interpretados como uma feicdo de um regime de fluxo superior



34

que € formado durante a transformacdo do fluxo hiperconcentrado numa

corrente turbiditicasuper critica e de alta densidade.

Os sedimentos de F6 sado representados por depésitos com
granulometria grossa, que apresentam estruturas internas, como laminacdes
plano-paralelas, formadas provavelmente em regime supercritico, e
estratificacfes cruzadas de pequeno e médio porte esta associadas as formas
de leito de megaripples bem preservadas sendo consideradas as mais
importantes para a classificacado desta facies. Outra importante caracteristica €
a auséncia de gradacao interna. Esta facies € considerada produto de um salto
hidraulico que transforma uma corrente turbiditica supercritica de alta
densidade em uma de baixa densidade subcritica. A consequente expansao do
fluxo, ou dilatacdo, permite a presenca de populacdo de graos mais grosseiros,
0s quais nao podem ser mantidos dentro do fluxo por componentes verticais da

turbuléncia.
C) Facies de Graos Finos (FGF)

Este grupo inclui depositos considerados como um produto de correntes
turbiditicas de baixa densidade, subcriticas sendo denominados F7, F8 e F9. A
deposicao desta corrente comeca ap0s uma transformacédo gravitacional ou um
salto hidraulico, onde o depdsito F5 € coberto ou substituido por um F7, na
direcéo da corrente a baixo. O final desta deposi¢cdo ocorre quando a carga em

suspensao, com tamanho argila, se precipita em um fluxo quaseestatico.

Os depositos F7 sao caracterizados por laminas horizontais, delgadas e
de gréos grossos, que podem ser confundidos com os carpetes de tracao de
F4, ou a divisdo “b” de Bouma das camadas F9. A laminacédo horizontal ou
bandas deste depdsito sdo, claramente, carpetes de tracdo, que podem
apresentar gradagcao inversa. Dentro da mesma divisdo, estes carpetes
possuem adelgacamento ascendente indicando condicdes de fluxos
declinantes, onde a tensdo cisalhante diminui com o tempo produzindo

progressivamente carpetes mais delgados.

A facies F8 é considerada como a verdadeira divisdo “a” da sequéncia
de Bouma e consiste em areia fina a média, apresentando-se de forma macica,

podendo haver ou ndo gradacdo. Este depodsito seria resultado de um fluxo
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subcritico no seu estagio inicial de desenvolvimento. Dentro de um mesmo
trato de facies, a divisdo dada por F8 contém uma granulometria mais fina e

melhor selecionada do que na F5.

As facies F7 e F8 interpretadas como produtos da reconcentracdo dos
sedimentos ap0s o salto hidraulico, sdo seguidas por uma sedimentacédo de
carpetes de tracdo (F7) e suspensdo (F8). Ambos os depdésitos sdo muito
semelhantes aos depositos de F4 e F5 (sedimentacdo por carpete de tracao
seguida por deposicdo emmassa); a diferenca basica, porém, esta no fato
destes serem formados em um regime supercritico e também por serem mais

grossas quando observadas em um mesmo trato de facies.

Os depoésitos F9 apresentam laminas de areia muito fina e silte grosso,
capeadas por argilito macico. Os estratos desta facies foram depositados por
processos de tracdo mais suspensao associados a varios estagios de correntes
de turbidez declinantes de baixa densidade. Estes depdsitos correspondem
provavelmente ao grupo mais diversificado de sedimentos que ocorrem num

sistema turbiditico.

Os sedimentos da facies F9 sao referidos na literatura como Sequéncias
de Bouma “sem a base”, ou seja, sequéncias Th-e, Tc-e, Td-e e Te,
constituindo o componente mais importante de muitas bacias preenchidas por
sedimentacao turbiditica. Os principais fatores que controlam o espectro de
facies destas camadas sdo dados pela quantidade de material fino em
suspensao transportados e pelo fluxo (muito ou pouco eficiente); e a taxa de

diminuicdo da turbuléncia.

4.1.3 Sistemas turbiditicos

O sistema turbiditico é considerado uma unidade genética, ou seja, uma
unidade estratigrafica que registra uma série de eventos erosivos e
deposicionais geneticamente conectados em uma continuidade estratigrafica
virtual, sendo representadas por elementos erosivos e deposicionais
respectivamente (MUTTI, 1992). Podem se diferenciar em termos de tamanho,
geometria, e tipos de sedimentos, bem como através das relagbes

estratigraficas verticais e laterais entre as associacdes de facies desta.
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Dois componentes basicos formam o sistema turbiditico. O primeiro,
erosional, situa-se na parte superior do talude e representa a principal fonte de
sedimentos; o segundo componente € deposicional, situado no talude a baixo,
onde os sedimentos removidos pela acéo da eroséo sao depositados por fluxos
gravitacionais (MUTTI, 1985).

As sequencias de facies observadas em um sistema turbiditico refletem
uma complexa interacdo entre importantes fatores como, por exemplo: tipo de
sedimento, taxa de suporte sedimentar, regime tectonico e variacbes no nivel
do mar (PICKERING et al., 1996). Bouma (2000) ainda cita outros parametros
como o clima (controla o intemperismo das rochas, assim como transporte); a
extensdo do sistema fluvial (drenagens extensas favorecem gréaos mais finos);
e a Iinfluéncia da variacdo eustatica glacialmente controlada (efeito no

transporte fluvial, beneficiando mais o gréo fino).

Os diferentes tipos de sistemas turbiditicos se desenvolvem em funcéo
do volume dos fluxos gravitacionais, estando estes diretamente relacionados
aos escorregamentos que ocorrem na area fonte; dos quais se originam. Sendo
a composicao textural destes, um reflexo do tipo de sedimento presente na
area fonte (MUTTI, 1985).

Os elementos que compdem o sistema turbiditico e a sua importancia
foram amplamente discutidos por Mutti e Normark (1987). Estes elementos sao
mapeaveis e podem ter caracteristicas deposicionais e / ou erosivos.De acordo
com estes autores, foram reconhecidos cinco principais elementos: (1) feicdes
erosivas (excluindo canais), (2) canais, (3) depésitos de overbank, (4) lobos e

(5) transicéo canal-lobo turbiditico (Figura 11).
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Figura 11 - Diagrama mostrando os elementos basicos do sistema turbiditico
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Fonte: Modificado de Mutti et al. (1999)

As feicOes erosionais (1) caracterizam-se por canions e planos de
escorregamento que podem ocorrer na plataforma, no talude ou na propria
bacia. Por estarem relacionados a repetitivos periodos de erosdo e
sedimentacao, é dificil estabelecer um padréo de preenchimento destas feicbes
através de observacdes de registros geologicos (MUTTI, 1985).

Os canais (2) sao feicoes alongadas de relevo negativo, produzidos e/
ou mantidos pelos fluxos gravitacionais. Eles representam o principal caminho
para o transporte de sedimentos. A forma e a posicdo de um canal em um
sistema turbiditico sdo controladas tanto pelos processos deposicionais,
agueles associados a grandes cunhas de leveee overbank, ou pelos processos

erosionais, especialmente onde o canal foi iniciado por um escorregamento.
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Os depésitos de overbank (3) sdo geralmente formados por turbiditos de
granulometria e espessura fina que podem ser lateralmente extensos e situam-
se adjacentes aos canais principais do sistema turbiditico (MUTTI; NORMARK,
1991). Nos leques modernos, a area de deposicdo do overbank pode ser
subdividida em duas partes. A primeira, formada por relevo de depdsitos de
levee, onde a sedimentacédo do overbankocorre ao longo das margens de um
canal ativo, construindo um relevo positivo. A segunda parte esta situada mais

distante do ambiente de overbank, sem um relevo principal.

Os lobos deposicionais (4) séao representados por corpos nao
canalizados, tabulares e que apresentam espessura individual variando entre
3-15 metros, sendo cada lobo formado por espessos pacotes de arenitos
grossos que se alternam a argilitos e arenitos de granulometria fina,
apresentando espessuras variaveis (MUTTI; RICCI LUCCHI, 1972).

A extensao dos lobos areniticos esta relacionada ao tamanho do sistema
e a configuragdo e tamanho da bacia, sendo também controlada, pelas
correntes turbiditicas individuais (MUTTI, 1985).

Em qualquer sistema, os lobos arenosos representam a maxima
extensdo do transporte da areia na bacia. Por essa raz&o, estes depoésitos
mostram estruturas internas, como, por exemplo, gradagOes verticais,
indicando correntes turbiditicas que percorreram grandes extensdes. Estes
corpos arenosos consistem nos turbiditos classicos, ou seja, podem ser

encontradas sequéncias de Bouma completa.

A transicdo canal-lobo turbiditico (5) possui caracteristicas geométricas e
faciologicas intermediarias associadas aos canais e aos lobos. Sua presenca
sugere que estas feicdes morfologicas (canais e lobos) encontram-se
fisicamente conectados no registro geoldgico por terem sido elementos
morfoldgicos ligados no sistema deposicional. Dentre as principais feicbes que
caracterizam esses elementos, encontram-se facies areniticas seixosas,
arenitos amalgamados; camadas areniticas com estratificacdo cruzada;
abundancia em clastos argilosos; scours e deposito do tipo cutandfill (MUTTI;
NORMARK, 1987).



5 ANALISE DE FACIES

bY

39

Os depésitos estudados pertencentes & Formacdo Diamantino foram

subdividos em 7litofacies distribuidas ao longo do perfil litoestratigrafico. A

designacao destas levou em consideracédo o codigo de Miall (1977), utilizando

letras mailsculas para identificar a litologia principal, ao lado de letras

minusculas para indicar a estrutura principal da facies (Quadro 01 e Figura 12).

uadro — Facies e processos deposicionais dos depositos da Formacéo
d 01 F d d d t da F
Diamantino.
e . Associacdo
Litofacies Descricao Processo de facies (AF)
. Deposicdo a partir de
Pelito L . ~ .
laminado a Pelito cinza, Iamln_ado a suspenséo em amb_lente de
. localmente macico. baixa energia com influxos
macico (PI) C ] o
esporédicos de terrigenos. =
, Arenitofino a médio, macigo. Segregacéo dos fluxos o
Arenito : ~ . : s
. Exibem localmente gradacdo | coesivos hiperconcentrados
macico (Am) ~ ; o
normal. por acdo da gravidade. o
. Transporte e decantagéo =
Arenito com . . =~
L e seletiva associada a pulsos Qz
laminacédo Arenito fino a grosso, com . . . o<
o intermitentes de terrigenos, I
plano-paralela | laminacdes plano-paralelas . ’ o
em leito plano, no regime de el
(Alp) 0, no =
fluxo inferior. o=
Arenito com | Arenito fino com presenca de | Correntes trativas e migracao -]
laminacéo laminac&o cruzada a cruzada de marcas onduladas de 3
cruzada (Alc) cavalgante. crista sinuosa. —l'
Arenito com Arenito fino a médio com : ~ . i
estratificacdo R Migracdo de formas de leito <
estratificacdo cruzada .
cruzada . 2D em regime de fluxo
. tangencial de pequeno a b
tangencial médio porte inferior.
(Atg) ‘ _ _
Rellto Pelito cinza, laminado a Dep0§|(;ao a partir de
laminado a : suspensao em ambiente de
. localmente macico. . )
macico (PI) baixa energia. o
Arenito com Arenito fino a médio, Processos de liquefagéo, O~
laminacao S e =
laminagBes convolutas fluidificacao e sobrecarga em =
convoluta : : ; ) Qz
irregulares. sedimentos liquefeitos. o Z
(Aco) <
Arenito com . . . . > 5
estratificacio Arenito medlo a grosso, com Deposig&o por migracao d_e FQ
cruzada estratificacdes acanaladas dunas subaquosas por meio ;(' [
gue gradam lateralmente da acao de fluxo unidirecional Zz0
acanalada . . . <o
(Aa) para plano-paralelas. em regime de fluxo inferior. O
: I D
Arenito com g - ~
o - Arenito fino a médio com . - . 0~
estratificacdo R Migracdo de formas de leito <
estratificacdo cruzada .
cruzada . 2D em regime de fluxo
. tangencial de pequeno a b
tangencial médio porte inferior.
(Atg) '

Fonte: Fornecido pelo autor.
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Figura 12 - Perfil litoestratigrafico da Formacao Diamantino na regido de Nobres (MT).
AF1l - Leque turbiditico médio (Midturbiditefan); AF2 — Canais turbiditicos
Turbiditechannels)
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5.1 Descricéo das litofacies
5.1.1 Pelito laminado a macico (PI)

Esta litofacies é caracterizada por camadas com espessuras que variam
de 10 a 60cm de pelito cinza a avermelhado, laminado e por vezes macigo
(Figura 13 A e B). As laminacdes observadas sdo em sua maioria plano-
paralelas que gradam para laminacbes onduladas. Foi observada uma
alternancia de camadas centimétricas de pelitos com arenitos finos laminados.
Ocorrem também estruturas de sobrecarga do tipo “flame” (estrutura em
chama) (Figura 13 C).

O processo de sedimentacdo associado a esta facies € a deposicao por
suspensdao em ambiente de baixa energia com influxos esporadicos de
terrigenos. E as estruturas em chama sdo resultados de processos de
liquefacéo.

5.1.2 Arenito macico (Am)

Nesta litofacies os pacotes de arenito apresentam-se macicos,
lateralmente continuos com espessuras centimétricas que variam de 10 a 50cm
de arenito fino a médio, de coloracéo cinza-esbranquicado. Esta facies ocorre
localizada principalmente preenchendo estruturas de marcas de sola do tipo
turboglifo (Figura 13 A e D).

A presenca de acamamento macico € interpretada como depdsitos
segregados dos fluxos coesivos hiperconcentrados por acdo da gravidade
(FISHER, 1983).As marcas de sola sdo produzidas por processos erosionais
no fundo lamoso.Corresponde a facies F8 de Mutti (1992) e ao intervalo Ta da

sequencia de Bouma (1962).



Figura 13 — LitofaciesPl (A, B e C) e Am (A e D): A) Aspecto geral do afloramento, com destaque para as marcas de sola (turboglifos)
observadas (seta vermelha); B) Variacdo macica da facies Pl; C)Estrutura de deformacédo em chamas (flame) presente na facies PI; D) Aspecto
macico da litofaciesAm em contato com a litofacies Alp.
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Fonte: Fornecido pelo autor.
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5.1.3 Arenito com laminagao plano-paralela (Alp)

Esta litofacies apresenta-se como pacotes lateralmente continuos, com
espessuras que variam de 20 cm a 1,5 m de espessura. Sao arenitos de
granulometria variando defina a grossa, de coloracdo cinza a cinza-
esbranquicado e apresentam internamente laminacdes plano-paralelas a
onduladas (Figuras 14 A e B), marcadas pela variacdo granulométrica dos
sedimentos. Observa-se a presenca de marcas de obstaculo inseridas nesta
facies, além de base frequentemente ondulada e truncamentos de baixo

angulo. A facies Alp ocorre frequentemente associados a facies Am.

O mecanismo de formacéo desta litofacies pode se dar por transporte e
decantacdo seletiva associada a pulsos intermitentes do transporte de
sedimentos, ou na fase de leito plano, em regime de fluxo inferior. Os pacotes
de granulacdo mais grosseira em associacdo com a féacies Aa, pode ser
correlacionada a facies F6 de Mutti (1992). Ja os depdsitos mais finos séo
correlacionaveis a facies F9 de Mutti (1992) e as facies “Th” e “Td” de Bouma
(1962).

5.1.4 Arenito com laminacgéao cruzada (Alc)

Esta litofacies torna-se mais frequente no topo do perfil, na forma de
camadas com espessuras que variam de 10 a 60 cm e ampla continuidade
lateral.S&o arenitos muito finos a finos, com laminag¢des cruzadas (Figuras 14 C
e D) e cruzadas cavalgantes. Ocorrem intercalados a camadas de pelitos
laminados e configuram ciclos granodecrescentes ascendentes. Observa-se
que as laminagbes cruzadas por vezes alternam-se com laminacdes plano-

paralelas a onduladas e a ocorréncia de clastos de argila.

A presenca de laminagbes cruzadas a cruzadas cavalgantes sugere
deposicdo por meio de processos de tracdo e suspensdo simultaneos, e
migracdo de formas de leito de crista sinuosa. Esta facies corresponde a facies
“F9” sugerida por Mutti (1992) e em associacdo & facies de arenito com

laminacédo convoluta perfaz o intervalo “Tc” de Bouma (1962).



Figura 14 — LitofaciesAlp (A e B) e Alc (C e D): A) Arenito com laminacgéo plano-paralela e truncamento de baixo angulo no porcao inferior da
foto; B) Laminas de arenito truncando estruturas em chama de pelitos laminados; C) Laminacao cruzada da facies Alc; D) Clasto de material
argiloso inserido na facies Alc.
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Fonte: Fornecido pelo autor.
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5.1.5 Arenito com laminagao convoluta (Aco)

Esta litofacies é caracterizada por um leito de aproximadamente 30 cm
de arenitos finos com laminacdes e estratificacbes convolutas irregulares
(Figura 15 A e B), formando padrdes de deformacdo cadticos ou dobras
irregulares que gradam a acamamento maci¢co. Encontra-se sobreposta a

facies Alp e sotoposta a litofaciesAa.

Laminacdes e estratificacdes convolutas sdo formadas em muitos casos,
por escape de agua devido a compactacdo em sedimentos liquefeitos.
Juntamente com as facies Alc compde intervalo Tc de Bouma (1962) e F9 de
Mutti (1992).

5.1.6 Arenito com estratificacdo cruzada acanalada (Aa)

Esta litofacies apresenta-se como pacotes com espessuras
consideraveis (entre 50cm e 2m). Sao arenitos de granulometria média a
grossa, com grédos subangulosos a subarredondados, de coloracéo
acinzentada, com estratificagées cruzadas acanaladas de médio a grande porte
(Figura 15 C e D), cujos sets apresentam dimensdes de 20cm a 1,5 m.
Observa-se que localmente possuem lentes de argila recobrindo a base dos
sets. Nota-se que ocorre uma gradacéo de leitos com estratificacdo cruzada
acanalada para leitos com estratificacdo cruzada tabular. E nas camadas com

granulacdo mais grossa localmente tem-se a presenca de megaripples.

A presenca de estratificacdo cruzada acanalada sugere deposicdo por
migracdo de dunas subaquosas por meio da acdo de fluxo unidirecional em
regime de fluxo inferior, com retrabalhamento do leito. Em associagédo com a

facies Alp esta facies pode ser correlacionada a facies F6 de Mutti (1992).

5.1.7 Arenito com estratificacdo cruzada tangencial (Atg)

Apresenta-se como camadas em sua maioria lenticulares, com
espessuras em torno de 10 a 60 cm. Sdo arenitos de granulometria fina a
meédia, de coloracdo acinzentada, com estratificacdes cruzadas tangenciais. Os
sets variam de 5 a 20 cm de altura e internamente exibem gradacdo normal.

Observa-se uma gradacao lateral de estratificagbes cruzadas tangenciais para
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estratificacdes plano paralelas. Associado a esta facies ocorretambém feicdes
do tipo guttercast que se apresentam erodindo as camadas de pelito laminado

sotopostas a ela (Figura 16).

Estratificacdes cruzadas podem formar um angulo agudo da base com a
rampa de avalanche, ou podem ser assintéticas (tangencial) com a horizontal.
As estratificagfes cruzadas tangenciais surgem quando h4 um maior aporte de
sedimentos e um aumento da velocidade do fluxo da corrente que gera bottom

sets tangenciais.



Figura 15- LitofaciesAco (A e B) e Aca (C e D): A) Laminacgdo convoluta irregular, desenvolvida em arenitos finos da facies Alp; B) Laminacédo
convoluta com dobramento anticlinal, desenvolvida em arenitos mais grosseiros; C) Estratificacdo cruzada acanalada de grande porte da
facies Aa; D) Flanco de uma estratificacdo cruzada acanalada de médio porte ier na éci Aa.
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Fonte: Fornecido pelo autor.




Figura 16 — Aspectos faciolégicos da Formacdo Diamantino: A e B) Secao panoramica de afloramento no Rio Serragem Il evidenciando a
presenca de feicGes erosivas do tipo guttercast (C) erodindo camadas de pelito laminado, e o aranjo das facies Pl (D), Alp (D) e Atg (E) em
ciclos granodecrescentes ascendentes
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5.2 Associacdes de facies

Véarios modelos séo utilizados para explicar e classificar depdsitos de
leques submarinos, mas a neste trabalho foi adotada a classificacdo de
MuttieNormark (1987), porém a contribuicdo de diversos autores para o0
detalhamento dos processos envolvidos também foi utilizada. Assim foi
possivel ser individualizar duas associa¢fes de facies: AF1 — Leque turbiditico
médio (Mid turbidite fans) e AF2 — Canais turbiditicos (Turbidite channels)
(Figura 12).

5.2.1 AF1 - Leque turbiditico médio (Mid turbidite fan)

Esta associacdo de facies € constituida pelas facies PI, Am, Alp, Alc e
Atg. Dispbe-se na forma de ciclos granodecrescentes ascendentes, com um
espessamento dos pacotes peliticos em direcdo ao topo. As delgadas camadas
de pelito e arenito laminado constituem geralmente sucessoées ritmicas, em sua
maioria simétricas, que caracterizam esta associacdo. Marcas onduladas
geralmente ocorrem marcando o topo dos pacotes de arenito e estruturas dos
tipos turboglifossdo observadas como estruturas de base. Estruturas de

sobrecarga sdo comumente encontradas nessa associacao.

Os arenitos macicos podem ser interpretados como sendo transportados
e sedimentados por correntes de turbidez de altissima densidade,
indispensaveis a sua sustentacdo. Neste tipo de fluxo, considera-se que a
deposicdo € instantanea, com "congelamento” da carga transportada em
funcdo de queda subita da energia do meio, seja por reducédo do gradiente do
substrato ou desconfinamento do fluxo. De acordo com Mutti (1992), este
depodsito seria resultado de um fluxo subcritico no seu estagio inicial de
desenvolvimento. O arenito laminado foi originado por correntes residuais,
resultantes da dissipacdo da energia dos fluxos gravitacionais. Isto implica num
espectro continuo de deposicdo, de arenitos macicos a arenitos laminados,
formando um ciclo gerado em um evento Unico. Neste contexto, estes arenitos
representam os ultimos depdsitos dos fluxos gravitacionais de alta densidade, a
partir dos quais as correntes de turbidez passam a ser de baixa densidade. As
laminacfes cruzadas cavalgantes sdo oriundas por processos simultdneos de

tracdo e suspensdo. Angulos de cavalgamento altos, causados por altas taxas
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de deposicao (principalmente por suspenséo) podem resultar da desaceleracéo
do fluxo, com correspondente aumento na sedimentacdo. O pelito laminado
resulta da deposicdo de particulas finas por decantacdo em ambiente de baixa
energia, somente alterado por correntes de turbidez episddicas e de baixa
densidade, responsaveis pela intercalagdo com arenitos laminados. As
estratificacbes cruzadas tangenciais surgem quando ha um maior aporte de
sedimentos e um aumento da velocidade do fluxo, que ocasiona transporte por
suspensao/saltacédo, e os graos sdo levados além da face de deslizamento e

depositados na base da ondulacao, resultando num bottom set tangencial.

Os estratos desta associacdo foram depositados por processos de
tracdo mais suspensdo associados a varios estagios de correntes de turbidez
de baixa densidade a alta densidade. O padréo ciclico de granodecrescéncia
ascendente das camadas € considerado como diagnostico destes depositos e
podem ser detectadas em afloramentos de pequena escala. E importante frisar
que, a auséncia de camadas espessas e de granulagdo grossa de arenito, é
considerada como pertencente a areas marginais do leque submarino. Estes
depdsitos correspondem provavelmente ao grupo mais diversificado de

sedimentos que ocorrem num sistema turbiditico.

5.2.2 AF2 - Canais turbiditicos (Turbidite channels)

Esta associacdo de facies é composta pelas facies Aa, Atg, Aco e Pl.
Esta organizada em ciclos grandodecrescentes ascendentes (finingupward)
constituidos principalmente pelos arenitos com estratificacdo cruzada
acanalada (Aa) intercalados com pelitos laminados (Pl). Nota-se um
adelgacamento das camadas de arenitos em direcdo ao topo do perfil. Alem

disso ocorrea presenca de estruturas do tipo guttercastinseridas na facies Atg.

Os mecanismos que geram as estratificagcbes cruzadas em arenitos
turbiditicos ndo sdo ainda bem compreendidos. Usualmente sdo explicadas
pelo decréscimo na velocidade do fluxo e na concentracdo de sedimentos com
a dissipacéo dos fluxos turbulentos, que permte o desenvolvimentode dunas
subaquosas por meio de correntes trativas (EYLES et al., 1987). Lowe (1982)
propde que a acao dos fluxos residuais de baixa densidade é responsavel pela

formacdo de estratificacdo cruzada, enquanto Hiscott e Middleton (1979)
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sugerem que sua origem esta na transicdo entre fluxos supercriticos e
subcriticos. Para Mutti (1992) as estratificagfes cruzadas em turbiditos sdo
produtos de saltos hidraulicos, que transformam correntes turbiditicas
supercriticas (de alta densidade) em correntes turbiditicas subcriticas (de baixa
densidade). As camadas peliticas relacionadas indicam um periodo de baixa
energia no sistema, provavelmente situada no intervalo entre a passagem de
uma corrente de turbidez e outra. J& o intervalo de arenito com laminagéo
convoluta pode ser relacionado a processos de liguefacdo, associada com

deposicao rapida.

Bouma e Coleman (1985) interpretam arenitos com estratificacao
cruzada como resultado de acrescdes laterais de preenchimento de canal
turbiditico, utilizando a analogia com as barras em pontal do sistema fluvial.
Mutti e Ricci Lucchi (1972, 1975) também enfatizaram o carater progradacional
geral de muitos sistemas de leques submarinos antigos e o carater de
adelgacamento ascendente de sucessoes de preenchimento de canal.
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6 CARACTERIZACAO DE MINERAIS PESADOS

Foram analisadas 7 amostras, das quais apenas 5 com numero
suficiente de gréos para analise. A assembléia de minerais pesados dos
arenitos estudados da Formacéo Diamantino € constituida de zircdo, turmalina,
rutilo, actnolita, hornblenda, granada, apatita, fluorita, epidoto, cianita e
silimanita, cujos percentuais relativos estdo listados nas tabelas 01 e 02. O
indice ZTR possui valores elevados, variando de 66 a 96, indicando alta
maturidade mineralogica destes arenitos. Além disso, a abundancia de formas
bem arredondadas e texturas superficiais de natureza mecanica pdem em

evidéncia esta maturidade.

Tabela 01 — Contagem modal dos minerais pesados dos arenitos da Formacéao
Diamantino. Fracéo fina (0,062-0,125).

Amostra | Zir | Tur | Rut | Act | Hnb | Gra | Ap | Flu | Epi | Cia | Sil | Tot | ZTR
PD-01 | 52 | 35 8 4 - - 1 - - - - 100 | 96
PD-02 18 | 71 - 6 5 - - - - - 1 |100| 89
PD-03 69 | 13 6 - - - 8 2 - - - 100 | 88
PD-04 | 56 6 4 - - - 31 | - - 3 - 100 | 66
PD-05 1 - - - - - - - - - 1* -
PD-06 70 | 4 7 - - 1 18 | - - - - 100 | 80
PD-07 23 - 2 12 2 2 3 - 5 4 - | 53 -

Tabela 02 — Contagem modal dos minerais pesados dos arenitos da Formacéao
Diamantino. Fracdo grossa (0,125-0,250).

Amostra Zir Tur Rut | Act Hnb | Ap | Epi | Cia Sil Tot ZTR
PD-01 16 64 3 - - 1 - - - 84* -
PD-02 4 12 1 3 - - 2 - - 21* -
PD-03 11 7 3 - - 1 1 - - 23* -
PD-04 6 - - 2 3 5 5 1 - 22* -
PD-05 1 1 - - - - - - - 2% -
PD-06 1 9 - 13 2 - 3 - - 30* -
PD-07 1 2 - 19 6 1 1 - 30* -

Zir - Zircdo; Tur - Turmalina; Rut - Rutilo; Act — Actnolita; Hnb - Hornblenda; Gra — Granada; Ap
— Apatita; Flu — Fluorita; Epi — Epidoto; Cia — Cianita; Sil- Silimanita; Tot - Total de minerais
pesados contados; ZTR - Somatéria de zircdo, turmalina e rutilo. * - Quantidade insuficiente de
minerais pesados.
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6.1 Morfologia dos graos
6.1.1 Zircao [ZrSiO4]

Ocorre com concentracbes variando entre de 19 a 70%.
Dominantemente os graos sao arredondados a bem arredondados com baixa a
alta esfericidade, apresentando-se incolores a rosados, com relevo muito alto,
extincdo reta e cores de interferéncia altas. Possuem habito granular, anédricos
a subédricos com arestas brandamente retrabalhadas, zoneamento concéntrico
e inclusbes. Na superficie dos grdos sdo observadas feicbes de origem
mecanicas como fraturas conchoidais com bordas de abrasao (Figura 17).

Figura 17 —Fotomicrografias de zircdo a luz natural: Grdos bem arredondados com
alta esfericidade; graos bem arredondados com baixa esfericidade; e gréos subédricos
com arestas brandamente retrabalhadas. Seta amarela - Fraturas conchoidais com
bordas de abraséo; Seta vermelha - Zoneamento concéntrico; Seta azul - Incluses.

100 pm

Fonte: Fornecido pelo autor.
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6.1.2 Turmalina [Na(Mg,Fe)sAlsB3SisO27(OH,F),]

Ocorre com concentragbes que variam de 3 a 75%, exibindo formas
arredondadas com baixa a alta esfericidade. Os possuem coloracdo verde,
marron, rosa e azul. Possuem pleocroismo forte e inverso, a cor do mineral
interfere na sua alta birrefringéncia. Apresentam inclusdes aciculares de rutilo,

além de inclusdes fluidas e de minerais opacos (Figura 18).

Figura 18 - Fotomicrografias de turmalina a luz natural. Presenca de gréos
arredondados com baixa esfericidade; e grdos arredondados com altaesfericidade.
Seta azul - Inclusdes de minerais opacos; Seta amarela - Inclusdes aciculares de
rutilo.

100 um
|

Fonte: Fornecido pelo autor.
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6.1.3 Rutilo [TiO2]

Apresenta-se em baixas concentragdes, constituindo de 1 a 8% nas
assembléias de minerais pesados. S&o grdos subarredondados a
arredondados, e baixa a alta esfericidade. Exibem coloracdes avermelhadas,

gréos anédricos e com habito granular (Figura 19).

Figura 19 - Fotomicrografias de rutilo a luz natural: Graos arredondados com média a

alta esfericidade.

Ve

100 um

Fonte: Fornecido pelo autor.

6.1.4 Hornblenda [Ca;Na(Mg,Fe)4(Al,Fe, Ti)AISigAlO2:(0OH,0),]

Possui concentracdo de 2 a 5% nas assembléias de minerais pesados.
Os graos séo subangulosos, subédricos, com habito tabular, de cor verde, com
pleocroismo variando ora de ver escuro a verde-acastanhado ora de verde a
castanho esverdeado, com extin¢do inclinada variando de 12°a 19° além de

inclusdes de minerais opacos (Figura 20 A).

6.1.5 Actnolita [(Ca,Na)2(Mg,Fe)s(Si,Al)sO2(OH),, r =3,00 a 3,10 g/cm3]
Possui concentracdo de 3 a 12% nas assembléias de minerais pesados.

Os graos sao graos anédricos verdes, pleocroismo fraco, de baixa esfericidade,

subangulosos, relevo alto, com extin¢do inclinada variando de 14°a 19° além

de inclusdes de minerais opacos (Figura 20 B).
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Figura 20 - Fotomicrografias de anfibolio a luz natural: A) Hornblenda - Gréos
subangulosos, subédricos e com habito tabular; B) Actnolita — Grdos subangulosos,
subédricos e com habito tabular.

Y B)

100 pm

Fonte: Fornecido pelo autor.

6.1.6 Granada[(Fe**,Mn,Mg)3(Al,Fe*")2(Si04)3]-[Ca3(Al,Fe* ,Ti,Cr)2(Si04)3]

Apresenta-se como um mineral acessorio, perfazendo apenas 1% nas
assembleias de minerais pesados. Os graos variam de subangulosos a
subarredondados, apresentando-se incolores a rosados, isotrépicos e com
relevo alto (Figura 21).

Figura 21 - Fotomicrografias de granada a luz natural: Gréos subangulosos, anédricos
e de relevo alto.

100 pm

Fonte: Fornecido pelo autor.
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6.1.7 Apatita [Cas(PO4)3;(OH,F,Cl)]
Ocorre com concentragdo variando de 1 a 31% nas assembléias de
minerais pesados, € incolor, birrefrigéncia baixa, com grédos bem arredondados

com baixa a alta esfericidade. Apresenta inclusdes (Figura 22).

Figura 22 - Fotomicrografias de apatita a luz natural: Grdos bem arredondados, baixa
a alta esfericidade e subédricos a anédricos.

100 pm

Fonte: Fornecido pelo autor.

6.1.8 Fluorita [CaF;]
Perfaz apenas 2% em uma Unica amostra (PD-03) e ocorrem na forma

de grdos bem arredondados e com média e alta esfericidade. Caracterizam-se
por serem graos incolores, de relevo moderado e isotropicos. Nota-se a

presenca de inclusdes em seu interior (Figura 23 A).

6.1.9 Epidoto [Ca2(Al, Fe)3(SiO4)3;(OH)]

Possui concentracdo de 5% nas assembléias de minerais pesados. Os
gréos sdo subangulosos, anédricos, com habito granular, com uma coloragéo
verde pistache, levemente pleocroico e relevo alto. Apresenta extingdo reta,
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possui sinal de elongacdo negativo, birrefringéncia moderada, com cores de

interferéncia de segunda e terceira ordem (Figura 23 B).

Figura 23 - Fotomicrografias a luz natural de: A) Fluorita - grdos anédricos, bem
arredondados e habito granular; e B) Epidoto - Graos subangulosos, anédricos e com
habito granular. Seta azul — inclusdes.

A)

100 pm

Fonte: Fornecido pelo autor.

6.1.10 Cianita [Al(SiOs)]
Possui concentracdo de 1 a 4% nas assembléia de minerais pesados.
Os gréos sdo subédricos, com habito prismatico, incolores com clivagem

retangular e extingcéo inclinada de 11° (Figura 24 A).

6.1.11 Sillimanita [Al;SiOs]

Possui concentracdo de 1% em apenas uma assembléia de minerais
pesados (PD-02). Trata-se de um grdo anguloso, subédrico, com habito
prismatico, incolor, sua birrefringéncia é moderada, apresentando cores de
interferéncia brilhantes de segunda e terceira ordem e extincdo reta (Figura
24B).
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Figura 24 - Fotomicrografias a luz natural de: A) Cianita — Graos subangulosos,
subédricos e com habito prisméatico; B) Sillimanita — Grdo subanguloso, subédrico e
com habito prismatico.

100 ym

Fonte: Fornecido pelo autor.

6.2 Distribuicdo no perfil

As assembleias de minerais pesados no perfil estudado apresentam
pouca variacdo na propor¢cdo de minerais estaveis e instaveis, com indices
ZTR elevados, variando de 66 a 99 (Figura 25).

A base do perfil € representada pelos arenitos com laminacédo plano-
paralela a ondulada e estratificacdo cruzada tangencial (PD — 01), numa
associacdo de facies de AF1 - Leques turbiditicos médios (midfan). E
representado dominantemente por zircao e turmalina, € em menor proporgao,
rutilo e actinolita, enquanto que apatita ocorre como traco (1%). O indice ZTR
apresenta um valor elevado de 99, mostrando uma alta maturidade

composicional da rocha.

Na porcao intermediaria do perfil ocorrem os arenitos com estratificagéo
cruzada acanalada (PD — 02, PD — 03 e PD - 04), correspondentes a
associacado de facies AF2 — Canal turbiditico; e os arenitos laminados e com
estratificacdo cruzada tangencial (PD — 06), pertencentes a associacao de
facies AF1 — Leques turbiditicos médios a distais. Também nota-se pouca

variacdo no conteudo de minerais estaveis e metaestaveis, dominantemente
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tem-se zircdo e turmalina, e subordinamente rutilo, actnolita, hornblenda,
apatita e cianita. Observou-se que nas amostras PD — 04 e PD — 06 ocorrem
guantidades significativas de apatita, com 31 e 18% respectivamente. No
entanto, os indices ZTR se mantém elevados, variando de 66 a 89, refletindo

assim uma alta maturidade composicional.

Na porcao superior do perfil, a amostra analisada (PD — 07) nao
apresentou quantidades suficientes de minerais pesados, impossibilitando

assim sua analise.



Figura 25 - Distribuicdo dos percentuais relativos dos minerais pesados, indice ZTR no perfii da Formacdo Diamantino. ZTR -
Zircao+Turmalina+Rutilo.
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6.3 InterpretacOes e proveniéncia

A quantidade dos minerais pesados em um determinado depdsito
depende da sua abundancia na area fonte, da intensidade e duracdo do
processo de transporte, sua resisténcia ao intemperismo quimico e fisico, a
abraséo, a sua segregacao diferenciada devido a diferengcas na densidade e
forma (MORTON; HALLSMOUTH, 1999).

A predominancia de gréos arredondados a bem arredondados dos
minerais ultraestaveis (zircao, turmalina e rutilo) e as associa¢fes de texturas
superficiais de origem mecanica, tais como as sucessivas fraturas conchoidais
retrabalhadas e as bordas de abrasdo, confirmam um carater multiciclico para

os sedimentos (alto grau de retrabalhamento mecanico).

Granada, cianita, sillimanita, epidoto e hornblenda (azul — verde) sé&o
minerais tipicos de rochas metamorficas de alto grau; turmalina marrom clara é
associada a rochas metamoérficas de baixo grau, enquanto que a turmalina azul
€ associada a pegmatitos; o rutilo e a turmalina (grdos arredondados) sao tidos
como oriundos de sedimentos retrabalhados; apatita € caracteristica de rochas
igneas acidas, podendo ocorrer também em pegmatitos, veios de alta
temperatura e calcéarios metamorficos. A actinolita é geralmente encontrada em
rochas metamorficas, sobretudo em auréolas de contato que cercam as rochas
igneas intrusivas, mas pode ocorrer também como um produto do

metamorfismo de rochas calcareas ricas em magnésio.

Quanto ao zircdo, segundo Hoskin e Black (2000), zircdes metamorficos,
em geral, possuem terminacdes arredondadas, os de rochas de alto grau
tendem a formas ovodides. Os igneos sdo usualmente euédricos, com forte
zoneamento composicional. A alta resisténcia fisica (dureza alta, auséncia de
clivagem) e sua grande estabilidade quimica tornam o zircdo um mineral
frequente em rochas sedimentares detriticas. Por isso, formas bem
arredondada sugerem que as fontes mais proximas para este mineral sejam

rochas sedimentares pré-existentes.

A presenca de granada e apatita podem indicar proximidade com a area
fonte elou condi¢cbes climaticas propicias (ambienteandxido) para sua

preservacao. Segundo Mange e Maurer (1992) e Morton (1984) a granada e a
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apatita sdo mais resistentes em condi¢bes de soterramento (deepburial) em

meio alcalino (pH>7), do que em condi¢des intempéricas (pH<7).

A ocorréncia conjunta de grdos com alta esfericidade e arredondamento
com graos angulosos e subarredondados, como zircdo, granada e rutilo,
corrobora para uma origem a partir de uma fonte com diversidades litologicas e

sugere mistura de sedimentos com historias distintas.

Segundo Suguio (1980), a associacdo entre anfibolios angulosos com
turmalinas arredondadas ou a associacdo de turmalinas mal arredondadas com
turmalinas bem arredondadas, em uma mesma amostra, parece indicar duas

fontes sedimentares, uma primaria e a outra secundaria.

Os dados obtidos com as andlises de minerais pesados dos depdsitos
turbiditicos proximais, discutidos neste trabalho, corroboram com os dados
fornecidos por Bandeira et al. (2012), cujos depodsitos deltaicos da porcao
superior da Formagdo Diamantino fornecem dados de paleocorrente
predominantemente NW e SW, que indica uma provavel fonte dos sedimentos
situada a Leste da Faixa Paraguai atual, além de idades U-Pb em zircdo de
541 Ma a 1920 Ma.

Sendo assim a provavel area fonte para os depésitos da Formacéo
Diamantino seriam a Faixa Brasilia (790—-600 Ma) com seus terrenos granito-
greenstone argueanos, ortognaissesneoproterozoicos, rochas supracrustais do
Meso- e Neoproterozoico, cuja deformacédo e metamorfismo ocorreram durante
o ciclo Brasiliano; além do arco magmético do oeste de Goias (PIMENTEL;
FUCK, 1992), que constitui uma crosta juvenil neoproterozoica e consiste de
terrenos com ortognaisses e sequencias vulcanossedimentares. Quanto as
provaveis fontes sedimentares, € indicado as rochas da propria Faixa Paraguai
gue devido a tectdnica podem ter sido expostas, se tornando assim fonte de

sedimentos.

Para um estudo mais detalhado de proveniéncia ha a necessidade de
analises geoquimicas, principalmente em zircdo, turmalina e granada. Devido
estes apresentarem grande estabilidade quimica aos processos geologicos
superficiais, guardando a assinatura geoquimica de sua area fonte (ANANI,
1999; HENRY; GUIDOTTI, 1985; MORTON; HALLSWORTH, 1999).
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7 MODELO DEPOSICIONAL

O modelo de sistema de leque submarino, proposto para os depdsitos
estudados da Formacdo Diamantino baseou-se nas caracteristicas litologicas e
geometria de algumas das facies descritas, interpretadas como produto

principalmente de fluxos gravitacionais.

Entre as facies produzidas por fluxos gravitacionais destaca-se a
associacado Pl, Am, Alp e Alc, compondo um conjunto de facies que gradam
entre si, vertical e lateralmente numa mesma camada, denotando constantes
transformacdes de fluxo, e o padrdo ciclico destas camadas compfem
depositos de leques turbiditicos de porcao intermediaria a distal. Além disso, a
presenca de arenitos grossos com estratificacdes cruzadas e feicbes de
erosivas na base (guttercast) pode ser também produto dos mesmos
processos, fruto de correntes hidrodindmicas geradas com a dissipagao dos
fluxos turbulentos, atribuidos a depdsitos de canais turbiditicos (Figura 26).

A alternancia destas duas associacOes de facies no perfil sugere
episodios de acdo diversificados das correntes de turbidez, gerando a

sobreposicao de depdsitos de canais sobre leques turbiditicos e vice-versa.

Segundo Bandeira et al. (2012), a Formacao Diamantino foi depositada
durante um regime de mar restrito (lacustre) inserido num contexto de bacia do
tipo foreland, o que corrobora com a interprecdo de canyons e leques
submarinos atribuidos aos depédsitos da regido de Nobres , frequentemente
encontrados em sub-baciasforedeepna qual ha uma maior espessura de lamina

d’agua e uma maior subsidéncia.
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Figura 26 — Proposta de modelo deposicional para os depdésitos turbiditicos da
Formacdo Sambaiba na regido de Nobres-MT. A) Bloco diagrama ilustrando o0s
principais componentes de um Sistema de Leques Submarinos; B) Bloco diagrama
esquemaético ilustrando a evolucdo do Sistema com a passagem de diferentes
correntes de turbidez sobre o fundo submarino; nota-se a migracao lateral do canal
submarino que € aproveitado como conduto para a passagem de uma nova corrente
de turbidez.
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Fonte: Modificado de Reading e Richards (1994).
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8 CONCLUSOES

Discussdes e artigos de revisdo recentes comentam sobre a dificuldade de
interpretar as caracteristicas dos depdsitos antigos formados por fluxos de
densidade, seja devido a grande variedade de processos deposicionais que operam
nesses depositos, seja devido a fendbmenos pos-deposicionais de consolidacdo e
deformacdo em sedimentos inconsolidados (HAUGHTON et al., 2003; MULDER,;
ALEXANDER, 2001).

Os depositos da Formacdo Diamantino, estudados na regido de Nobres-MT,
foram individualizados em duas associa¢fes de facies, ambas inclusas num Sistema
de Leque Submarino. Foram reconhecidas 7litofacies, descritas e classificadas de
acordo com as facies classificadas por Bouma (1962) e Mutti (1992). Pode-se entéo
agrupar estas facies em duas associagcdes: AF1 — Leque turbiditico médio; e AF2 —

Canal turbiditico.

Os estratos de AF1, caracterizados por arenitos finos a médios, intercalados a
pelitos laminados, foram depositados por processos de tragcdo mais suspensao
associados a varios estagios de correntes de turbidez de baixa densidade a alta
densidade, com ciclos de pouca variacdo na espessura e granodecrescéncia
ascendente, na qual se encontram mais desenvolvidas as facies do ciclo de Bouma
(1962). O padrao ciclico das camadas é considerado como diagnostico destes
depdsitos e podem ser detectadas em afloramentos de pequena escala. Estes
depdsitos correspondem provavelmente ao grupo mais diversificado de sedimentos

gue ocorrem num sistema turbiditico.

J4 para a AF2, os arenitos com estratificagdo cruzada sdo resultado de
acrescOes laterais de preenchimento de canal turbiditico, utilizando a analogia com
as barras em pontal do sistema fluvial. E importante enfatizar o carater
progradacional geral de muitos sistemas de leques submarinos antigos e o carater

de adelgacamento ascendente de sucessdes de preenchimento de canal.

Quanto a proveniéncia, os indices encontrados nas assembleias de minerais
pesados, comparados com os dados de paleocorrentes (NW e SW; BANDEIRA et
al., 2012) e datacbes (541 Ma a 1920 Ma; BANDEIRA et al., 2012) presentes na
literatura, indicam como provaveis areas fontes dos sedimentos da Formacéo

Diamantino as rochas da Faixa Brasilia (790-600 Ma).
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Os dados levantados neste trabalho quando somados a outros presentes na
literatura corroboram com a ideia de que a Formacédo Diamantino foi depositada num
ambiente de mar restrito (lacustre), inserido dentro de um contexto de bacia do tipo
forelande sub-baciaforedeep, em decorréncia do provavel fechamento do mar
Sepotuba durante a Orogenia Brasiliana/Pan-Africana (550-500 Ma; TRINDADE et
al., 2006).
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