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Ambiente flivio-deltaico influenciado por maré e tempestade da Formagao
Rio Maria, leste da Provincia Carajas (SE) do Craton Amazonico

Marivaldo dos Santos Nascimento'*, Camila Vilar de Oliveira', Fernando J. Althoff”

Resumo A Formacgao Rio Maria compreende uma sucessio sedimentar progradante depositada em mar epicontinental
desenvolvido ao longo da borda leste da Provincia Carajas — a mais antiga provincia do Craton Amazonico — tendo
sido intrudida por granitos em torno de 1.88 Ga. Quatro associagdes de facies foram reconhecidas: prodelta-barras
distais, frente deltaica-shoreface, planicie deltaica-distributarios e canais fluviais. Estratifica¢cdes cruzadas hummocky
e swaley de grande porte (> 1 m) atestam influéncia de ondas de tempestade nos depositos de shoreface (tempestitos) e
estratificagdes bipolares com recobrimento argiloso indicam atuag@o de processos de maré. As composi¢des modais dos
componentes detriticos do quartzarenito, sublitarenito e arcoseo indicam fontes de blocos continentais (Craton interior,
segundo a classificacdo de Dickinson). Os minerais pesados (por exemplo, zircdo, turmalina, estaurolita, epidoto, etc.)
sugerem contribui¢cdes de rochas plutonicas félsicas e metamorfica. Graos de zircdo muito bem arredondados podem ser
relacionados a sedimentos reciclados ou intensamente retrabalhados, ou fontes metamorficas. Esses litotipos podem ser
atribuidos as rochas que constituem o Bloco Rio Maria, que inclui granitos e rochas metamorficas do terreno granito-
greenstone de Rio Maria (3.0 — 2.86 Ga).

Palavras-chave: depodsitos de maré; estratificacdo cruzada hummocky; Formagao Rio Maria; Craton Amazonico.

Abstract Fluvial-deltaic depositional environment influenced by tide and storm of The Rio Maria Formation, east of
Carajas Province, Amazonian Craton. The Rio Maria Formation is a siliciclastic sedimentary sequence deposited in an
eiperic sea formed along of eastern edge of the Carajas Province — the oldest Archean province of the Amazonian Craton —
being intruded by rapakivi-type granite (1.88 Ga). Four facies associations have been recognized: prodelta-distal bar,
delta-front/shoreface, delta-plain/distributaries and fluvial channels. Large-scale hummocky-swaley cross-stratifications
(> 1 m) attest storm waves-influenced in upper shoreface deposits (tempestites). Bipolar cross-beddings with drape and
reactivation surfaces reflect tidal-influence. Quartzarenite, sublitharenite and subarkose modal frameworks indicate stable
continental block (craton interior) source. Heavy-minerals assemblages (e.g. zircon, tourmaline, staurolite, epidote, etc.)
provide evidence of contribution from felsic plutonic igneous and metamorphic rocks. Well-rounded zircon grains can
be associated to reworked sediments or metamorphic sources. These litotypes can be related to Rio Maria Block, which
includes granitoid and metassedimentary rocks of the Rio Maria granite-greenstone terrain (3.0 — 2,86 Ga).

Keywords: tide deposits; hummocky cross-stratification; Rio Maria Formation; Amazonian Craton.

INTRODUCAO Rochas sedimentares pré-cambria-
nas sdo componentes litoestratigraficos relevantes do
Craton Amazonico, o mais importante niicleo geotec-
tonico da Plataforma Sul-America (Almeida 1967,
1978) (Fig. 1A). Essas rochas representam ambien-
tes de sedimentacao formados em contexto paleoge-
ografico ainda muito pouco estudados, embora im-
portantes para a compreensao da origem e evolucao
de bacias sedimentares pré-cambrianas da Provincia
Mineral de Carajas, onde as coberturas siliciclasticas
encontram-se preservadas na Serra de Carajas (Grupo
Rio Fresco) e no Sinclindrio de Rio Maria (Grupo
Gemaque), onde as exposi¢des revelam estruturas

primarias muito bem preservadas que permitem re-
constituir seus ambientes deposicionais.

As rochas sedimentares estudadas neste tra-
balho encontram-se dispostas na borda leste da
Provincia Amazodnia Central (Provincia Carajas)
(Fig. 1B), estando em ndo conformidade com o ter-
reno granito-greenstone de Rio Maria, em uma area
de aproximadamente 400 km?, a leste da cidade de
Rio Maria (Fig. 1C). Essas rochas tém sido correla-
cionadas, segundo DOCEGEO (1988) e Huhn ef al.
(1988), a Formagao Aguas Claras (Grupo Rio Fresco).
Contudo, a compreensdo da evolucdo sedimentar
dessas rochas, bem como a sua relago estratigrafica
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com outras unidades estratigraficas adjacentes, ain-
da necessita de estudos detalhados. Neste contexto, o
presente trabalho apresenta a analise faciologica ¢ a
caracterizacao petrografica das rochas sedimentares
do Sinclindrio de Rio Maria, tendo em vista a recons-
trucdo peleoambiental desses depositos, sob a dtica
dos trabalhos de Eriksson et al. (2004), Miall (2006)
e Catuneanu (2006).

CONTEXTO GEOLOGICO O Craton Amazonico
constitui-se em terrenos arqueanos ¢ paleoprotero-
zoicos individualizados na forma de seis provincias
geocronologicas (Tassinari & Macambira 1999):
Amazonia Central (> 2,5 Ga), Maroni-Itacaitinas
(2,2 — 1,95 Ga), Ventuari-Tapajos (1,95 — 1,8 Ga),
Rio Negro-Juruena (1,8 — 1,55 Ga), Rondoniana-
Sdo Ignacio (1,5 — 1,3 Ga) e Sunsas (1,25 — 1,0 Ga)
(Fig. 1B). A Provincia Amazonia Central tem sido
amplamente estudada devido as ocorréncias de

reservas de minérios de ferro, cobre, niquel, manga-
nés, etc., e encontra-se subdividida em dois dominios
ou blocos tectonicos: Carajas e Rio Maria.

O Bloco Carajas limita-se com a Provincia
Maroni-Itacaitinas, ao norte, e com a Faixa Araguaia,
a leste, sendo formado por rochas arqueanas dos
complexos Luanga, Estrela, Serra do Rabo e Old
Salobo, além de metavulcanossedimentares da Bacia
de Carajas (Supergrupo Itacaitnas), Formacio Aguas
Claras e Gorotire, intrudidas por granitos anorogéni-
cos paleoproterozoicos da Suite Carajas. As porcdes
sul e oeste desse bloco encontram-se parcialmente
recobertas por sequéncias sedimentares fanerozoicas
(Bacia de Parecis e vulcanicas paleoproterozoicas do
Grupo Iriri).

OBlocoRioMariadestacadonaFigura 1Ccom-
preende terrenos arqueanos constituidos por extensas
faixas de greenstone do Supergrupo Andorinhas (2,98
Ga: Avelar 1996), além de tonalitos-trondhjemitos de
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Figura 1 — (A) O Craton Amazonico na Plataforma Sul-Americana; (B) provincias geocronologicas do Craton
Amazonico (modificado de Tassinari & Macambira 1999); e (C) Sinclindrio de Rio Maria.
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2,98 e 2,86 Ga (Macambira 1992, Dall’Agnol et al.
1994, Sardinha 2002, Leite et al. 2004) e granitoi-
des de 2,87 Ga (Macambira & Lancelot 1991). Sobre
essas unidades arqueanas estdo dispostas, discor-
dantemente, a Formagdo Rio Maria, estudada neste
trabalho, mas referenciada em trabalhos anteriores
como Grupo Gemaque (DOCEGEO 1988). Granitos
anorogénicos das suites Jamon ¢ Musa de 1,88 Ga
(Oliveira 2006, Ferreira et al. 2008) sao intrusivos
nas sequéncias sedimentares (estudadas neste traba-
lho) e no embasamento arqueano (Fig. 2).

No limite leste do Sinclinério de Rio Maria,
ocorre a Faixa Araguaia, cinturdo orogénico neoprote-
rozoico formado pelo Supergrupo Araguaia, constitu-
ido por metaconglomerados, quartzitos, micaxistos e
xistos ricos em granada, estaurolita e cianita (Formagao
Morro do Campo), além de xistos, metarenitos e me-
tacalcarios (formagdes Pequizeiro e Couto Magalhaes)
dos Grupos Estrondo e Tocantins (Fig. 2), e granitos
de 655 Ma (Moura & Gaudette 1999). Os Complexos
Colméia (2,85 — 2,86 Ga) e Gnaisse Cantao (1,85 Ga)
representam parte do Craton Amazonico (Moura &
Gaudette 1999) deste cinturao.

TRABALHOS ANTERIORES Os primeiros estu-
dos sobre as coberturas pré-cambrianas da Provincia
Mineral de Carajas foram realizados por Oliveira
(1928), reportando-se as camadas com carvao na bacia
do Rio Fresco. Barbosa et al. (1966) denominaram es-
ses depositos de Formagao Rio Fresco, cuja segao-tipo
foi definida no baixo ¢ médio curso do rio homoni-
mo. Silva et al. (1974) estenderam a denominago
“Formacao Rio Fresco” para toda as rochas sedimen-
tares de Carajas, por¢ao basal do Grupo Uatuma. A
Formacgao Rio Fresco passou a ser tratada como dois
membros: o Membro Azul (inferior), que aflora na
margem direita do rio Itacaiinas (Serra dos Carajas)
e inclui conglomerados, arenitos e folhelhos manga-
nesiferos e carbonosos; e 0 Membro Naja (superior),
definido na margem direita do Rio Fresco (Serra da
Tocandera) que inclui arcoseos, siltitos, grauvacas, ar-
dosias, rochas carbonosas e calciferas. Marinho et al.
(1977) mantiveram a subdivisdo da Formag¢ao Rio
Fresco em dois membros, porém limitaram-se infor-
malmente em denominé-los membro inferior e mem-
bro superior, destacando contato gradacional entre
eles. Cunha et al. (1984) elevaram a Formacdo Rio
Fresco a categoria de “Grupo”, posicionando-o no
Proterozoico médio e subdividindo-o nas formagdes
Igarapé Azul (inferior) e Rio Naja (superior).
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Cordeiro & Saueressig (1980) e Cordeiro
(1982), em seus trabalhos sobre os sedimentos
clasticos-quimicos discordantes aos greenstone
belts do Supergrupo Andorinhas, usaram o ter-
mo Sequéncia Gemaque para se referirem as “ro-
chas com metamorfismo incipiente” expostas em
um sinclindrio aberto para leste, incluindo-as na
Formacdo Rio Fresco de Barbosa ef al. (1966).
DOCEGEO (1988) admite uma tnica bacia para
toda a sedimentacdo pré-cambriana do sul do Para,
tendo como referéncia os testemunhos preservados
na forma de ‘sinclinais abertas’. Dessa forma, ado-
tou-se a defini¢ao de Grupo Rio Fresco, como pro-
posto por Cunha et al. (1984), com a mesma abran-
géncia de Silva et al. (1974). Santos & Pena Filho
(2000) se referem as rochas sedimentares da en-
tdo Serra das Andorinhas como Grupo Gemaque,
portanto desmembrando-as do Grupo Rio Fresco
e subdividindo-as em Formacdo S3ao Roque e
Cachoerinha, embora apenas com base em crité-
rios litoestratigraficos.
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Figura 2 — Contexto estratigrdfico da Formagdo Rio
Maria no Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria
(TGGRM), intrudida pela Suite Intrusiva Jamon.
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A Formac¢ao Sao Roque tem sido considera-
da a porgdo basal e a Formagdo Cachoerinha o topo
do Grupo Gemaque, e ambas incluem arenitos, sil-
titos, conglomerados e raros pelitos de ambiente
flavio-marinho raso, planicie de inundagdo, leques
aluviais e lago costeiro (DOCEGEO 1988). Baseado
na correlagdo com o Grupo Rio Fresco e deste com
a Formacgdo Aguas Claras, essas rochas foram posi-
cionadas no Neoarqueano (Mougeot ef al. 1996, Dias
et al. 1996). Santos et al. (2003) e Faraco et al. (2004b)
posicionam esse grupo no Arqueano. Macambira
(1992), com base em idades de zircao detritico, estabe-
lece uma idade maxima de sedimentacdo de 2,76 Ga.
Finalmente, a CPRM (2008) considera que as rochas
sedimentares dos grupos Rio Fresco e Gemaque sao
segmentos de uma Unica bacia plataformal, referida
como Bacia do Rio Fresco e, assim, o Grupo Gemaque
passou a ter idade paleoproterozoica.

Novos dados estratigraficos e sedimentologi-
cos levantados neste trabalho comprovam que, na au-
séncia de superficies com conotacdo estratigrafica,
essas formagdes podem ser consideradas genetica-
mente relacionadas e, portanto, pertencentes a uma
unica sequéncia deposicional (Fig. 2). Propondo-
se o rebaixamento da categoria Formacdo para
Membro, as unidades litoestratigraficas Sao Roque
e Cachoeirinha, que juntas compdem a Formagio
Rio Maria, que por sua vez toma o lugar do Grupo
Gemaque, as descrigdes a seguir serdo referencia-
das como Membros S3ao Roque e Cachoeirinha,
e Formagdo Rio Maria (Figs. 2 e 3). O Membro
Cachoeirinha corresponde a base e a sequéncia in-
termediaria da Formacdo Rio Maria, sendo constitu-
ido de facies peliticas depositadas em ambiente de
barras distais-prodelta, que gradam lateral e vertical-
mente para siltitos e arenitos de frente deltaica-sho-
reface, planicie deltaica braided-distributarios. O
Membro Sdo Roque ocorre na porgdo superior e €
formado por arenitos médios a grossos de canais flu-
viais entrelagados.

RESULTADOS

Associacoes de facies As facies sedimentares des-
critas neste trabalho compreendem 28 afloramen-
tos dispostos no flanco norte e na porgao central do
Sinclinério de Rio Maria (Fig. 3), cujos perfis estrati-
graficos foram levantados diretamente no campo em
uma escala de mapeamento de 1:25.000, mediante
caminhamento e medicdo da espessura dos pacotes
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sedimentares com trenas para representagdo grafi-
ca da sucessdo das camadas e das facies. Os aflora-
mentos apresentam, as vezes, suaves basculamentos
(variando de 5 a 20°) e boa continuidade lateral que
permitiu a construcao de se¢des panordmicas para vi-
sualizagdo da geometria dos corpos sedimentares.

As facies foram agrupadas de acordo com os li-
totipos principais que incluem essencialmente arenitos
quartzosos e pelitos. Em alguns locais, foi possivel ela-
borar se¢des verticais até o topo da aba do Sinclinorio
de Rio Maria, facilitando a analise detalhada dos con-
tatos sedimentares e do padrao de sucessao das litofa-
cies. A forma das camadas foi documentada a partir da
confec¢do de fotomosaicos elaborados com imagens
de cameras fotograficas. Na ténica utilizada para in-
terpretagdo da sucessdo vertical de facies, as superfi-
cies estratigraficas foram entendidas como possiveis
limites entre as facies ou associagoes de facies, ndo
existindo uma preocupacao adicional como o seu in-
trincado arranjo lateral, uma vez que os afloramentos
nem sempre apresentaram continuidade fisica entre si.
A partir do estudo dos afloramentos e dos perfis cor-
respondentes, foi possivel elaborar um perfil estrati-
grafico composto por estes cerca de 40 m de espessura,
constituido da base para o topo em quatro associagdes
de facies (Af): Af1, Af2, Af3 e Af4, em ordem estrati-
grafica ascendente (Fig. 4).

ASSOCIACAO Af1
rior da sucessdo sedimentar e inclui seis facies se-
dimentares P/, SI, Po,Pm, Sc e So, que sdo caracte-
rizadas pelo predominio de pelitos que gradam para

Ocorre na por¢do mais infe-

0 topo para arenitos muito finos, as vezes formando
intercalacdes heteroliticas (Fig. 4: Af7). A sucessao
das camadas exibe um padrdo de granocrescéncia as-
cendente com nitido espessamento das camadas de
arenito muito fino para o topo (Fig. 5). As facies P/
e SI formam pacotes de pelitos e arenitos muito finos
intercalados, geralmente, tabulares com ampla conti-
nuidade lateral (> 100 m) e espessura que varia de 3
a 4 m (Fig. 5A). A facies Po compreende pelitos na
forma de camadas levemente onduladas internamen-
te com laminagdes plano-paralelo (Fig. 5B). A facies
Pm caracteriza camadas de pelito macigo lateralmen-
te continuas (> 50 m) com espessuras que variam até
poucos centimetros (~ 10 cm). A facies Sc ¢ formada
por pacotes de arenitos muito finos com laminagdes
convolutas de pequeno porte, além de laminagdes pla-
no-paralelas e quasi-planares (Fig. 5C). Esses paco-
tes sedimentares exibem contatos inferiores abruptos
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Figura 3 — Mapa geologico simplificado do Sinclinorio de Rio Maria no leste do Terreno Granito-Greenstones
de Rio Maria, com a localiza¢do dos aforamentos estudados.

ou erosivos, com cerca de 30 m de extensdo lateral
e 20 a 40 cm de espessura. A facies So é compos-
ta de laminagdes truncadas que exibem convexidade
para cima e se encontram associadas a fei¢cdes rasas
de erosao, ressaltadas na base por marcas onduladas
simétricas e assimétricas.

Interpretacdo: essa associacdo de facies re-
presenta o ambiente deposicional de baixa energia
onde a deposi¢do se processou por suspensao, com
esporadica influéncia de correntes de fundo (tracdo).
Acamamentos lenticulares suavemente ondulados,
com lamina¢des onduladas truncadas indicam ac¢ao
de fluxos de corrente de fundo no leito deposicional.
O padrao da sucessdo com granocrescéncia ascen-
dente evidencia processo de progradacao do ambien-
te deposicional em diregéo a bacia receptora.

ASSOCIACAO Af2 E formada pelas facies Pp,
Ao, Af, Hm e So representadas por arenitos finos a
médios, bem selecionados, com esporadicas cama-
das de pelito macico intercalados (Fig. 4: 4f2). Os
arenitos ocorrem na forma de camadas com forma
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sigmoidal, tabular ou lenticular, lateralmente con-
tinuas (> 50 m), com até 50 cm de espessura, in-
ternamente com gradagdo inversa, base irregular e
erosiva, as vezes interdigitadas com lentes de peli-
tos (Fig. 6). As camadas de arenitos apresentam for-
ma lobada com mais de 5 m de espessura por até
100 m de extensao lateral, compondo ciclos de gra-
nocrescéncia ascendente com espessamento para o
topo. Internamente, exibem laminag@o cruzada ca-
valgante com recobrimento argiloso, marcas ondu-
ladas simétricas e assimétricas que na parte superior
dos pacotes estdo associadas a laminagdes plano-pa-
ralelas, suavemente onduladas, e laminagdes cruza-
das. A estrutura mais proeminente nesses depositos €
estratificagdo cruzada do tipo hummocky e swaley de
grande porte (Figs. 6A e B) que aumenta em espes-
sura e amplitude para o topo. As facies 4o e Af sdo
caracterizadas por estratifica¢des cruzadas, de mui-
to baixo angulo, que gradam lateralmente para la-
minagdes quase plano-paralelas onduladas. A facies
Pp consta de pelitos e arenitos finos compondo aca-
mamentos heteroliticos lenticular, ondulado e flaser.
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M| Perfil Estratigrafico

Associaciio de facies e Ambiente Deposicional

Af4

Descricao
Pls - Pelito-siltito laminado ou macigo cinza avermelhado, camadas lateralmente continuas.

Ar Aremto fino, bem selecionado, camadas tabulares com topo e base ondulados,
¢oes cruzadas ca (~5 cm).

Al - Arenito fino a médio, bem selecionado, graos de quartzo arredondados a suba-
angulosos, pacotes tabulares com topo e base planos, lateralmente continuos (> 3m),
laminagdo cruzada de baixo angulo.

Ah - Arenito médio, moderadamente selecionado, pacotes tabulares lateralmente continuos
(métricas), topo e base planos, internamente com laminagao plano-paralela.

Ap - Arenito médio, moderadamente selecionado, camadas tabulares com topo e base
planos as vezes suavemente ondulados, estratificagdo cruzada tabular e acanalada de médio
a pequeno porte.

Ac - Arenito médio a grosso, mal selecionado. lenticulares 1adas com topo
e base planos, granodecrescéncia ascendente e estratificagdo cruzada acanalada de médio
porte.

Canais fluviais entrelagados

Processo
Depositos de overbank em regime de fluxo inferior.

Anti-dunas (Miall, 1996) formadas em regime de fluxo
superior.

Forma de leitos planos de regime de fluxo superior.
Parte média do regime de fluxo inferior (Miall, 1978) com
formas de leito transversais com ondulagdes de cristas

retas (2D).

Parte superior do regime de fluxo inferior (Miall, 1996)
com migragdo de canais entre dunas arenosas (3D).

Migragdo de mega formas de leito com ondulagdes de
cristas sinuosos a lingoides (3D)

Parte superior do regime de fluxo inferior (Miall, 1996)
com migragdo de canais entre dunas arenosas (3D).

Af3 Planicie deltaica (braided)

- Canais distributarios

Processo

4o lateral de barras arenosas em canais ativos sob regime de

Descrigao
At - Arenito médio, moderadamente sclcclonado graos de quanzo (98%) ar a sub 2
camadas com topo concavo e base erosiva, lami e des inferiores fluxo inferior

Ae - Arenito médio a fino, moderadamente selecionado, com graos de quartzo (98%) arredondad
anguloso, camadas com topo e base suavemente onduladas, sets opostos, separados por uma superf
reativagdo.

Migragdo de dunas subaguosas em regime de fluxo bidirecional
(influéncia de maré). Regime de fluxo inferior

Ape - Arenito médio a fino, mal selecionado com L.raus dc qudﬂlo (80 -95%) s
acamamento lenticular com topo e base |
argila.

drapes de

Ag- Arcmto mcdm a gro«o modcradamcnlc selecionado, grdos de quartzo (98%) sub-angulosos, camadas
0 cruzada de baixo angulo ¢ planar.

Am - Arenito mx.dlo a Erovo mdl xt.luuunddu com grios de qudnzo (80-95%) angulosos a sub-anguloso,

@0 de bipolar de barras arenosas em canais influenciados
por regime de maré

Depositos praia em corddeslitoraneos Regime de fluxo superior

Regime de fluxo superior em canais distributérios

pacotes cruzada
As - Arenito médio a grosso, mal selecionado com grios de quartzo (80-95%) a sub Mi de barras arenosas na desembocadura de canais
acamamento sigmoidal. distributarios
Af2 Frente deltaica-Shoreface Superior
Descrigéo Processo

App - Arenito fino, bem selecionado quartzoso, gréos sub-angulosos a arredondados, camadas tabulares,
padrio de pl: p:

Hm - Arenito fino com fummocky e swaley, cruzada de baixo angulo ¢ laminagdes plano-paralelas, corpos
sigmoidais e tabulares (> 20 m) com topo e base s e da ao simétrica >
2m.

Migragdo de lengois arenosos sob fluxo unidirecional

Interagdo de fluxo oscilatorio com agdo de fluxo trativo unidirecional
durante eventos de tempestade

Af - Arenito fino, hem >elecmnado camadas tabulares centimétricas a decimétricas,
flaser no topo.

Alternancia entre fluxo io e corrente I com a
diminuigdo da energia do meio
|l (>20m), A ancia entre fluxo i0 e corrente

Ao - Pelito e arenito muito fino intercalados, pacotes tabulares, |
heterolitico ondulado (wavy).

I’p Pelito laminado, camadas tabulares lateralmente continuas por centenas de metros, conjunto de laminas

Deposigao a partir de suspensdao em ambiente com baixa energia

So - Siltito com laminagdes onduladas, pacotes tabulares lateralmente continuos.

Sl - Siltito com laminagdo truncada por onda e plano-paralelas, camadas tabulares a suavemente onduladas,
ssura variando de 20 a 30cm, lateralmente extensos (> 100m), estruturas de carga na interface pelito-
siltito.

pl lelas, as vezes, duladas com até Scm de espessura
= Af1 Barras Distais - Prodelta
. Descrigao Processo

Deposicdo a partir de processos trativos com agdo de fluxo
unidirecional

Deposigio a partir de suspensdo com agdo de correntes de fundo.

Dcpnslcao a partir de processos uam 0s com acao de fluxo

Sc - Siltito com laminagio ondulada simétrica e convoluta, ampla extensdo lateral (> 50 m) e
variando entre 10 a 20 cm, base e topo abruptos.
variando entre 40-60 cm.

Pm - Pelito macico, camadas tabulares 1| (>100m) e

Po - Pelito laminado, camadas tabulares
suavemente onduladas e lentes de siltito.

(> 100 m), des pl lel

P1 - Pelito laminado com lentes de siltito e arenito muito fino,
lateralmente continuos (> 100 m).

(linsen),

€ posterior

Deposigao subita a partir de suspensio.

Deposigo a partir de suspensio

Migragio de ripples de em substrato pelitico

Estratificagdo cruzada com sets opostos

Estratifica¢do cruzada tabular

Estratificagdo cruzada acanalada

El Laminagao planar-paralela

Estratificagdo/laminagdo convoluta

% Laminagdo planar ondulada simétrica
Laminagdo/estratificagdo cruzada de baixo angulo
Estratificagdo cruzada hummocky-swaley Laminagao cruzada cavalgantes (ripples)
IE Laminagao ondulada truncada por onda

- Pelito laminado

Arenitos

E Acamamento heterolitico

Figura 4 — Perfil estratigrdfico composto para a Formac¢do Rio Maria, contendo as facies, associacdes de
facies, os respectivos ambientes de sedimentagdo e a posi¢do das amostras para andlise petrogrdfica.
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Argila % fome
2

Areia

Figura 5 — Perfil litoestratigrafico da associagdo de
facies 1 (Af1): (A) pelito laminado (ficies Pl) com
lentes de arenito muito fino macico (facies Pm),;
(B) intercalagdo siltito-pelito laminados, (C) siltito
laminado com intercalagdo de laminas de pelito. Notar
o padrdo de granocrescéncia ascendente da sucessao.

A facies App ¢é representada por arenitos finos, bem
selecionados quartzosos, graos subangulosos a arre-
dondados, na forma de camadas tabulares, com pa-
drao de granodecrescéncia ascendente e laminagdo
plano-paralela (Fig. 6B).

Interpretacdo: esses depositos foram acumula-
dos sob a a¢do de ondas de tempestades. Fluxos com-
binados estdo relacionados a ondas de tempestades
que resultam da interagcdo de fluxos oscilatorios com
correntes geostroficas obliquas ou perpendiculares
a linha de costa (Duke et al. 1991, Cheel & Lekie
1993). Nessas condicdes, a agdo de tempestades e
o retrabalhamento por correntes de deriva e retorno
proporcionaram a formagao de uma grande variedade
de formas de leito, elevando a maturidade mineralo-
gica e textural dos sedimentos. A presenca de estrati-
ficagdes cruzadas do tipo Aummocky e swaley (Figs.
6A e B), laminacdo quasi-planar atesta depositos in-
fluenciados pela acdo de ondas de tempestade de
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grande escala (Snedden & Nummedal 1991, Walker
& Plint 1992). O predominio de corpos arenosos
amalgamados com essas estruturas sugere ambiente
deposicional de facies praial (shoreface) situado aci-
ma do nivel de acdo de ondas de tempo bom, que so-
fria constante agao de tempestades (Leckie & Walker
1982). A diminuig@o progressiva da energia impul-
siona a formag¢do de acamamentos heteroliticos (fla-
ser, ondulado e lenticular), configurando depdsitos
que gradam de um carater shoreface a offshore.

ASSOCIACAO Af3 Ocorre logo acima dos de-
positos de frente deltaica (472), sendo caracterizada
por camadas de arenitos com ampla continuidade la-
teral (> 100 m) e espessuras de 1 a 2 m, tendo o topo
e a base ondulados. Inclui as facies 4s, Am, Ag, Ape,
Ae e At (Fig. 4: Af3) representadas por arenitos finos a
médios, bem selecionados, com estratificacdo cruza-
da acanalada com sets < 0,5 m de espessura, forman-
do camadas com 2 a 5 m de espessura, geralmente,
de ocorréncia restrita, formando canalizagdes rasas
(Fig. 7A). Arenitos finos a médios, moderadamente
a bem selecionados, ocorrem na forma de camadas
com até 2 m de espessura, contendo base e topo ero-
sivos; estratificacdo cruzada tabular com reativagdes
(Fig. 7B), laminagdes cavalgantes e de baixo angu-
lo (Fig. 7C), estratificagdes cruzadas opostas (bipo-
lares) com recobrimento de filmes argilosos (drapes)
(Fig. 7D) e acanaladas com terminagdes tangenciais
(Fig. 7E). Essas rochas tém relacdo lateral e verti-
cal gradacional com os arenitos da frente deltaica. A
facies At inclui arenitos médios, moderadamente se-
lecionados, graos de quartzo (98%) arredondados a
subangulosos, na forma de camadas com topo con-
cavo e base erosiva, com laminagdes inclinadas e ter-
minagoes inferiores tangenciais. A facies Ae € repre-
sentada por arenitos médios a finos, moderadamente
selecionados, com graos de quartzo arredondados a
subangulosos, camadas com topo e base suavemente
onduladas, sets opostos, separados por uma superfi-
cie de reativacdo. A facies Ape ¢ formada por arenito
médio a fino, mal selecionado com graos de quartzo
subangulosos a arredondados, acamamento lenticular
com topo e base levemente ondulados, laminac¢des
suavemente onduladas, com recobrimento argiloso.
A facies Ag ¢ caracterizada por arenito médio a gros-
so, moderadamente selecionado, grios de quartzo
subangulosos, camadas amalgamadas, lenticulares,
com estratificagdes cruzadas de baixo angulo e pla-
nar. A facies Am inclui arenitos médios a grossos, mal
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Argila |2 f m g

7 Areia

Figura 6 — Associagdo de frente deltaica (Af2): (A) vista panoramica da estratificagdo cruzada hummocky
(HCS) e swaley (SCS) em arenito fino; (B) detalhe de estratificagdo cruzada do tipo hummocky e swaley,

arenito fino com laminagées plano-paralelo (PP).

selecionados com graos de quartzo angulosos a su-
bangulosos, pacotes amalgamados, lenticulares, es-
tratificacdo cruzada acanalada (Fig. 7E). A facies A4s
representa arenitos médios a grossos, mal seleciona-
dos, com graos de quartzo angulosos a subangulosos
e acamamento sigmoidal.

Interpretagdo: a ocorréncia de arenitos com
granodecrescéncia ascendente, limitados na base
por superficies erosivas e, internamente, com estra-
tos cruzados unidirecionais, indica depdsitos de sand
waves de ambiente de submaré. As estratificacdes
cruzadas opostas contendo recobrimento de filmes
argilosos nos foreset sugerem a agdo de regimes de
processos de maré. Intercalagdes de pelitos e siltitos
com laminag¢do incipiente ondulada indicam deposi-
tos externos aos canais (overbank). Esses fatores sao
argumentos que atestam um contexto sedimentar em
planicie deltaica do tipo braided, onde os canais flu-
viais representam os ditributarios alimentadores de
deltas influenciados por maré¢ e os sedimentos mais
finos da planicie.

ASSOCIACAO Af4 Domina na por¢ao superior

da sucessao sedimentar (Fig. 4: A4f4), com espessura
>10m, e é constituida de arenitos grossos a médios,
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mal a moderadamente selecionados, com granulos
de quartzo angulosos dispersos, subordinadamen-
te, arenitos muito finos e pelitos intercalados. As
camadas de arenitos possuem formas lenticulares
amalgamadas, por vezes tabulares, lateralmente
continuas (> 5 m), com espessuras que variam de
1 a 2 m de espessura, tendo no topo marcas ondu-
ladas (Figs. 8A e B). Estratificacdo cruzada aca-
nalada (facies Ac) de médio porte (~ 40 — 60 cm)
(Figs. 8C, E e F) e tabular (facies Ap) de médio
porte (< 30 cm) gradam para estratificacdes cru-
zadas de baixo angulo (facies 4/) e plano-paralela
(facies Ah) (Fig. 8D). Marcas onduladas assimétri-
cas e laminagdes cruzadas cavalgantes (facies Ar)
ocorrem no topo dos pacotes de arenitos médios a
finos. Acamamento heterolitico lenticular (siltito e
pelito) exibe laminagdes plano-paralelas (P/). Essa
associacdo de facies exibe um padrdo de granode-
crescéncia ascendente e adelgagamento ascendente
dos pacotes sedimentares.

Interpretagdo: arenitos grossos a médios, lo-
calmente conglomeraticos, dispostos na forma de
camadas tabulares continuas lateralmente, com ci-
clos de granodecrescéncia ascendente, sugerem de-
positos de canais fluviais entrelacados dominados
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Figura 7 — Principais aspectos da Associa¢do Af3: (4) arenito com topo e base ondulados e estratificacdo
interna tabular; (B) estratificagdo tabular com superficies de reativagao,; (C) laminagoes cruzadas cavalgantes
com superficies de reativagoes, (D) estratificagdes cruzadas opostas (a espinha de peixe) com recobrimento
argiloso (setas), e (E) estratificacdo cruzada tabular com terminagdo tangencial.

por carga de fundo (Miall 2006). A dindmica dos
processos fluviais ¢ atestada pela presenca dos de-
positos de sedimentos na forma de barras fluviais
do tipo 2D e 3D formadas ao longo do curso prin-
cipal do sistema fluvial (facies A/, Ar e A4s), com-
pondo um complexo de canais fluviais entrelacga-
dos (Miall 2006).
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O SISTEMA DEPOSICIONAL Com base na ana-
lise faciologica, descrigdo e correlagdo de afloramen-
tos do Sinclinoério de Rio Maria, as rochas sedimen-
tares pré-cambrianas foram interpretadas na forma de
uma Unica sucessao com predominio de sedimentos
marinhos na base que, gradativamente, sdo sucedi-
dos por arenitos médios e grossos fluvio-deltaicos,
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caracterizando um padrao progradante (Fig. 9A). O
sistema deposicional (Fig. 9B) inclui ambientes de
barras distais-prodelta (4f1), frente deltaica-shorefa-
ce (Af2), planicie deltaica-distributarios (4f3) e flu-
vial entrelacado (Af4), formados sobre terreno gra-
nito-greenstone, na borda leste do Bloco Rio Maria.
Ambiente deltaico E caracterizado por de-
positos de barras distais-prodelta, barras de frente
deltaica-shoreface superior e planicie deltaica-ca-
nais distributarios (Fig. 9). Os depositos de barras
distais-prodelta s3o lateralmente continuos e in-
cluem pelitos e arenitos finos que se interdigitam
verticalmente aos sedimentos de barras de frente
deltaica-shoreface superior, estes ultimos caracteri-
zados por corpos arenosos amalgamados, com estra-
tificagdo cruzada hummocky-swaley de grande porte
atribuida a acdo de ondas de tempestades (Fig. 6). A

Figura 8 — Associagdo Af4: (A) pacotes tabulares de arenitos (facies At); (B) detalhe das marcas onduladas

presenga de lobos com estratificacdo sigmoidal ¢ a
abundancia de laminagdes cruzadas cavalgantes su-
gerem deposicdo em ambiente ndo confinado com
elevado aporte sedimentar. O aumento da espessura
dos pacotes sedimentares da base para o topo da se¢io
(Fig. 4) é concorrente para a interpretacdo do aumen-
to continuo do espago de acomodagdo. Marcas ondu-
ladas simétricas e assimétricas evidenciam processos
sedimentares relacionados a agdo contemporanea de
recorrentes unidirecionais e oscilatorias atuantes na
construg¢do de barras de desembocadura. A planicie
deltaica compreende depdsitos de preenchimento de
canais distributarios entrelacados, representados por
camadas amalgamadas que exibem contato basal ero-
sivo e preenchimento de fei¢des concavas produzidas
nas camadas subjacentes (Fig. 7A) ou tabulares com
estratificacdo cruzada tabular (Fig. 7B). Laminagdes
plano-paralelas e suavemente onduladas (Fig. 7C),

assimétricas na superficie da camada (paleofluxo inferido para N); (C) arenito grosso com estratifica¢do
cruzada acanalada; (D) arenito médio a fino com laminagdo planar, e (E-F) estratificacdo cruzada de médio

porte em arenito grosso.
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laminag¢des onduladas simétricas ¢ estratificagdo cru-
zada do tipo “espinha de peixe” (Figs. 7D e E) no
topo de lobos arenosos indicam a agdo de correntes
de maré (De Raaf et al. 1977), consistentes com pro-
cessos que ocorrem em ambiente de desembocadura
de canais distributarios de planicie deltaicas.

Ambiente fluvial entrelacado Ocorre no topo da
sucessdao sedimentar (Fig. 4) e ¢ caracterizado pelo
predominio de sedimentos grossos (localmente con-
glomeraticos), mal selecionados, quartzosos que
ocorrem imediatamente acima dos depdsitos de am-
biente deltaico. A prevaléncia de arenitos grossos,
com estratificacdo cruzada acanalada de médio porte
(Fig. 8E e F), com orientag@o unidirecional das es-
truturas, imbricamento de graos de quartzo e, em al-
guns casos, com base das camadas fortemente ero-
siva atesta esse ambiente sedimentar. A auséncia de
bioturbagdo e de depositos argilosos € consistente
com o sistema fluvial entrelagado (Miall 2006), espe-
cialmente no Pré-cambriano (Eriksson et al. 2004).

MODELO DEPOSICIONAL A interpretacao dos
padrdes de sedimentagdo pré-cambriana ¢ basea-
da nas litologias e estruturas sedimentares de seus
analogos modernos (Altermann & Corcoran 2002).
Entretanto, a grande diferenca entre os ambientes
sedimentares pré-cambrianos ¢ os modernos estad

/ Terreno Granito-Gre

de Rio Mana

relacionada ao fato de que as litofacies e os padroes
de sedimentacgao clastica arqueanas se desenvoveram
sob condi¢des de variabilidade da taxa e intensidade
do intemperismo, erosao, transporte ¢ deposicao dis-
tintos ainda pouco compreendidos (Donaldson ef al.
2002, Eriksson et al. 2004). Segundo Ericksson &
Fedo (1994) os depositos sedimentares siliciclasticos
arquenos sdo dominados por depositos de rios entre-
lagados, deltaicos a marinho raso influenciado por
maré e tempestade, em ambiente de plataforma con-
tinental (Ojakangas 1985, Lowe 1994, Eriksson et al.
1997). Segundo Eriksson et al. (2007), no registro es-
tratigrafico pré-cambriano, ¢ observado um aumento
na frequéncia das sucessoes sedimentares sinrifte e
de plataforma continental entre 3,2 e 2,5 Ga. Talvez
esse fato esteja relacionado aos sucessivos eventos
de crescimento dos continentes no final do Arqueano.
Por volta de 2,7 Ga e 2,2 — 1,8 Ga, a sedimentacdo
global se processava em um momento de relativa es-
tabilidade tectonica no mundo, acompanhada de um
aumento do nivel eustatico. A fragmenta¢ao do su-
percontinente Kenorland por volta de 2,4 — 2,1 Ga
(Aspler et al. 2001) promoveu a elevagao do mar glo-
bal a niveis muito altos. Consequentemente, em um
novo momento de deriva continental (Windley 1995)
em torno de 2,6 — 2,4 Ga, foram produzidos amplos
mares pericratonicos que se constituiram em bacias
de margem continental passiva, originando espessas

Associacoes e Sucessao de Facies

Af4 Canais Fluviais Entrelagados

Af3 | Planicie Deltaica-Canais Distributarios

Af2 | Frente Deltaica-Shoreface Superior

. Barras Distais-Prodelta

Figura 9 — (4) Secdo composta da Formagdo Rio Maria elaborada a partir da correlagdo dos perfis estudados;
(B) modelo deposicional flivio-deltaico desenvolvido na borda leste do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria.
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sequéncias sedimentares de plataformas carbonaticas
e formagoes ferriferas bandadas, principalmente, em
torno de 2,5 Ga (Trendall & Blockley 2004). Os ma-
res epicontinentais constituiram-se em importantes
espacos de acumulagdo para a deposicdo de espes-
sas coberturas clasticas plataformais, cujos detritos
foram trazidos, de regides cratonicas estaveis adja-
centes, por extensos sistemas de dispersdo sedimen-
tar. Esses depositos, geralmente, apresentam elevada
maturidade mineraldgica e baixa maturidade textural,
refletindo as caracteristicas tectonicas da area-fonte
(Dickinson 1985).

A disposi¢cdo estratigrafica e geografica da
Formagdo Rio Maria no contexto geoldgico da
Provincia Caraja, a analise das facies ¢ da suces-
sdo de facies indicam que o sistema deposicional
flavio-deltaico (Fig. 9B) foi implantado em
uma bacia de margem continental, sobre terreno
granito-greenstone. A sucessao sedimentar (Fig. 9A)
¢ dominada por camadas de quartzo-arenito com ge-
ometria lobada (amalgamadas) com até 5 m de espes-
sura, fortemente compactadas. Deltas entrelagados
(braided deltas) (Nemec & Steel 1988) se formam
onde os sistemas fluviais progradam diretamente
em um corpo aquoso, com modificagcdes variaveis
e complexas dos depositos aluviais na zona costei-
ra com influéncia de tempestades e marés, formando
discretas protuberancias da linha de costa. Os deltas
sdo classificados de acordo com os processos domi-
nantes em: dominados por rios, por onda e por maré
(Galloway 1985), ou até¢ mesmo apresentam influén-
cia de todos esses processos, dependendo das condi-
coes geologicas vigentes.

Arenitos bem selecionados, com estratificagdo
cruzada contendo superficies de reativagdo, estrati-
ficagdes cruzadas bipolares (180°) (Fig. 7D), com
recobrimento de filmes argilosos (drapes) atestam
mudancas subitas na dinamica sedimentar, de cur-
to periodo de tempo, nas formas de leito provocadas
pela agdo de correntes de maré, em ambiente de pla-
nicie deltaica. Arenitos finos, bem selecionados em
ambiente de frente deltaica-shoreface, com estratifi-
cacao cruzada do tipo hummocky e swaley de grande
porte, representam depositos de tempestades, carac-
terizados por relevo muito suave ¢ laminagao de bai-
xo angulo (< 10 — 15°), com a parte convexa do HCS
voltada para cima e concava da swaley para baixo
(Fig. 6). As laminag¢des plano-paralelas (P), passan-
do para estratificacdo hummocky e laminagdes cruza-
das (ripples: r) em arenito muito fino com laminagdes
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quasi-planares (Figs. 6A e B), indicam agdo de flu-
x0s combinados associados a ondas de tempestades
(Arnott & Southard 1990, Tucker 2003). Laminagdes
e acamamentos convolutos (Figs. 5B e C) indicam
processo de deformagao sin-sedimentar por fluidiza-
¢do nos depositos de frente deltaica e/ou sobrecarga
nos sedimentos mais finos no prodelta. Dessa forma,
admite-se que os depodsitos sedimentares da Formagao
Rio Maria representam eventos multiepisodicos que
combinam processos trativos unidirecionais com di-
namica de alta energia, em que o alto grau de amal-
gamacgdo dos corpos arenosos representa constantes
avulsdes dos canais fluviais e a auséncia de depositos
de planicies de inundagdo indica forte dinamica do
ambiente, uma vez que no Pré-cambriano a auséncia
de vegetacdo favorecia a ndo preservagdo desses ti-
pos de depositos (Eriksson et al. 2004).

COMPOSICAO DOS ARENITOS E AMBIENTE
TECTONICO Os arenitos da Formagdo Rio Maria
possuem granulometria que varia de fina, média a
grossa, sendo constituidos basicamente de quart-
7o (Q: 62 — 100%) e, subordinadamente, feldspato
(F: < 6%), fragmentos liticos (L: I — 6%), minerais
acessorios e cimento (C). Os resultados da analise pe-
trografica encontram-se listados na Tabela 1.

As composicdes modais do arcabougo detritico
plotam no campo do quartzo-arenito, com excecao de
duas amostras (ambiente fluvial) que caem nos cam-
pos do litarenito e na interface do campo do subarco-
seo-quartzarenito (Fig. 10A). Os grdos do arcabou-
¢o exibem contatos longo a suturado, eventualmente,
pontuais. A porosidade intergranular (primaria) ¢ pra-
ticamente inexistente e a porosidade secundaria é mais
frequente. Em algumas amostras, a matriz (M) € argi-
losa e representa cerca de 1 — 10% do arcabouco. O
cimento de silica ocorre na forma de crescimento se-
cundario sintaxial e epitaxial, as vezes facilmente re-
conhecido pela presenca de filmes de oxido de ferro
preservado no contato grao-cimento (cutans). As evi-
déncias texturais e mineralogicas desses arenitos en-
volvem processos dos regimes eo- ¢ mesodiagenéticos.

O quartzo ocorre como graos monocristalinos
(Om: predominante) e policristalinos (Op: mais abun-
dantes nos arenitos grossos), geralmente angulosos a
subangulosos, com baixa esfericidade e exibindo ex-
tingdo ondulante. Graos Om exibem forma angulosa a
subangulosa, as vezes bem arredondada, equidimen-
sionais, com extingdo normal a levemente ondulante
(Fig. 10B e C), além de trilhas de inclusdes minerais
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Tabela — Composig¢do modal dos arenitos da Formagdo Rio Maria. Valores dos componentes volumétricos do

arcabougo estdo em porcentagem.

Amostra Granulometria Q F L Qm Qp M Cm Total Qm/Qp

P8a Grossa 62 4 34 65 35 0 0 600 1,9

P8b Média 100 0 0 90 10 0 15 600 9

P8¢ Média 100 0 0 98 2 0 30 600 49

P2F Média/Grossa 100 0 0 83 17 1 0 600 4,9

PI1B Média 100 0 0 85 15 8 0 600 5,7 3 .,

P2A Fina/Média 100 0 0 91 9 0 0 600 10,1 3 —§

P2B Grossa 100 0 0 79 21 10 0 600 3,8 E§ g

P2C Grossa 100 0 0 76 24 0 5 600 3,2 3 g

P2D Média 100 10 0 88 12 0 0 600 7,3 8

P2E Média 100 0 0 90 10 0 0 600 9 .g fg

P1A Média 100 0 0 82 18 8 0 600 4,6 % =

P17 Grossa 100 0 0 74 26 0 2 600 2,8 <F 2

PI1C Média 100 0 0 92 8 0 5 600 11,5 b §

P23 Grossa 100 0 0 56 44 0 0 600 1,3 <

PO1 Grossa 100 0 0 0 0 0 0 600 0

P02 Grossa 100 0 0 0 100 0 0 600 0

P16 Grossa 100 0 0 98 2 0 15 600 49

P25 Grossa 100 0 0 95 5 0 20 600 19

P06 Grossa 100 0 0 86 14 0 2 600 6,1

P07 Média 100 0 0 96 4 0 5 600 24

P08 Média 100 0 0 88 12 0 8 600 73 s
P11 Média 100 0 0 90 10 0 3 600 9 s
Pl5a Média 100 0 0 95 5 0 0 600 19 i% g
P45 Grossa 92 3 5 97 3 0 8 600 32,3 8
P46 Grossa 96 0 4 94 6 0 10 600 15,7 &
P47 Grossa 98 1 1 97 2 0 5 600 48,5 3
P59 Grossa 93 1 6 84 14 0 0 600 6 1§
P61 Grossa 92 6 2 82 13 0 0 600 6,3 '§
P43 Média 100 0 0 0 0 0 10 600 0 ]
P53 Média 100 0 0 96 3 0 15 600 32 % <
P54 Fina/Média 100 0 0 94 5 0 5 600 18,8

P56b Fina/Média 97 0 3 97 2 0 0 600 48,5

Q: quartzo; F: feldspato; L: fragmentos liticos; Qm: quartzo monocristalino; Qp: quartzo policristalino; M: matriz; Cm: cimento de silica.

e fluidas. Os grdos Op sdo constituidos de cristais com
contatos suturados (Fig. 10B). Graos de feldspatos tém
formas arredondadas, sendo constituidos basicamente
de ortoclasio, com ocorréncias esporadicas de plagio-
clasio microclinio (Fig. 10C). Fei¢des de corrosao e/ou
dissolu¢@o intraestratal foram frequentemente observa-
das nos graos do arcabougo.

Fragmentos de rochas metamorficos (metape-
litos e metarenitos) e sedimentares (arenitos finos e
chert) ocorrem apenas nos arenitos com granulago
grossa, possuindo formas tabulares angulosas e fei-
coes de deformagdo intraestratal (Fig. 10D). Graos
de chert t€ém forma arredondada e alongada e tex-
tura microcristalina. Os principais minerais acesso-
rios nesses arenitos incluem zircéo, turmalina, rutilo,
muscovita e anfibolio. A muscovita, mais frequente
nos arenitos finos, exibe deformacdo intergranular.
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A matriz (Figs. 10B e C), embora pouco abundante,
¢ constituida de minerais argilosos (caulinita, illita e
clorita), contendo esparsos graos de quartzo mono-
cristalinos, angulosos, além de lamelas de muscovi-
ta identificadas segundo as suas propriedades oticas.
Os arenitos da Formagdo Rio Maria sdo caracteriza-
dos pela abundancia de quartzo, ocorréncia limitada
de graos de feldspatos e liticos, sendo assim minera-
logicamente supermaturos, com altas razdes Om/QOp,
em que o quartzo monocristalino (Om) perfaz mais
de 95%. A composi¢do modal dos constituintes de-
triticos dos arenitos se distribui no campo da prove-
niéncia de blocos continentais em ambiente de cra-
ton interior (Fig. 11). Blocos continentais sdo regides
tectonicamente consolidadas que incluem cinturdes
orogénicos antigos amalgamados que foram erodi-
dos profundamente, desenvolvendo relevo plano,
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Figura 10 — (4) Diagrama ternario (Dott 1964) para a classifica¢do dos arenitos da Formagdo Rio Maria;
micrografias: (B) quartzarenito grosso com destaque para os grdos de quartzo policristalinos (Op),
monocristalinos (Om) e matriz (M), (C) subarcoseo grosso com feldspato (F) arredondado coroado por franjas
de illita e fraturas, associado com caulinita na forma de cimento (Cm); e (D) litarenito com abundantes
fragmentos de rochas sedimentares e metassedimentares (L).

Cinturdes
Orogénicos

Arcos magmaticos

F 15 L L

Figura 11 — Relagdo da composi¢do modal dos arenitos da Formagdo Rio Maria e sua proveniéncia nos
diagramas de Dickinson (1985).
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além de corpos graniticos anorogénicos. Nesse tipo
de contexto tectonico, os sedimentos tém maior tem-
po de residéncia na area-fonte, ficando mais tempo
expostos ao intemperismo antes de serem transporta-
dos até extensas sucessoes sedimentares plataformais
no interior do continente ou em margens continentais
passivas. As caracteristicas mineralogicas e texturais
observadas nos arenitos da Formagao Rio Maria re-
presentam esses fatores e processos geologicos rela-
cionados a proveniéncia e aos mecanismos de sedi-
mentacdo dos depositos sedimentares.

CONCLUSOES A Formagao Rio Maria com-
preende um sistema deposicional fluvio-deltaico de-
senvolvido em uma bacia de mar epicontinental for-
mada na borda leste da Provincia Carajas, que inclui
o0 terreno granito-greenstone de Rio Maria. A suces-
sao das facies arenitos e pelitos caracteriza prograda-
¢do do ambiente fliivio-deltaico sobre ambiente ma-
rinho raso plataformal, atestando o recuo da linha de
costa (regressdo).

Arenitos finos com estratificagdo cruzada tipo
hummocky e swaley de grande porte evidenciam on-
das de tempestades durante a acumulacdo desses de-
positos, e estratificagdo do tipo espinha de peixe com
recobrimento argiloso atestam acdo de processos de
maré na planicie deltaica.

A sucessao sedimentar pode ser interpreta-
da na forma dois membros: Cachoerinha (inferior)

e Sao Roque (superior), que compdem formagao,
aqui nominada, de Formagao Rio Maria, em home-
nagem ao rio homonimo que corta area de exposi-
¢do dessas rochas.

Os arenitos indicam fontes de blocos conti-
nentais (craton interior) que incluem rochas-fonte
metamorficas (baixo grau), graniticas e sedimenta-
res (reciclagem). As maturidades composicional e
textural dos sedimentos (quartzarenito), a auséncia
de uma sedimentacdo mais grossa e predominio de
sedimentos finos, bem como o desenvolvimento de
uma assembleia de minerais pesados ultraestaveis,
indicam longo periodo de estabilidade tectonica.

A Formacdo Rio Maria, na area estudada, en-
contra-se confinada em um sinclindrio aberto de
orientagdo W-E com deformagdes rupteis-ducteis
brasilianas com a atual configuragdo estrutural,
que se destaca no cenario geoldgico do terreno
granito-greenstone de Rio Maria.
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