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RESUMO

No norte da América do Sul, ocorre a maior expasigdntinua de depdsitos sedimentares
paleoproterozoicos relacionados ao Supergrupo Raradiormando o Bloco Pacaraima com
73.000 km. Esta sucess&o siliciclastica de mais de 2 knsplessura esté inserida no Escudo
das Guianas, borda norte do Craton Amazonico, éstelv-se na regido fronteirica entre
Brasil, Venezuela, Guiana e Suriname. AdjacentesBlmco Pacaraima ocorrem serras
isoladas com sucessfes siliciclasticas pouco cafdsecdo ponto vista facioldgico e
estratigrafico, o que ndo permite uma melhor cagd com o Supergrupo Roraima e,
consequentemente, impede a reconstituicdo paleeatabi e paleogeogréfica do
Paleoproterozdico nesta parte da Amazobnia. Estwedbsatigréficos e facioldgicos em
afloramentos na Serra do Tepequém e regido do Uitantstado de Roraima, norte do
Brasil, permitiram redefinir e redescrever a unaaderior do Supergrupo Roraima como
Grupo Arai. O Grupo Arai de aproximadamente 400 en edpessura sobrepde rochas
vulcanicas acidas do Grupo Surumu, é recoberto@rlpo Suapi e foi subdividido em duas
formacbGes. A formacdo inferior, semelhante nas diragas, consiste em conglomerados
polimiticos, arenitos com estratificagcdo cruzadameroplacers de hematita e pelitos
subordinados, interpretados como depdsitos deeritrelagcados. Por outro lado, a formacéo
superior na regido de Uiramutd é composta por taeriinos silticos com estratificagéo
cruzada acanalada e laminacdo convoluta deposit@dgorcdo mais distal de rios
entrelacados. Esta unidade na Serra do Tepequésisieode arenitos finos a médios com
estratificacdo cruzada com filmes de argila, ribsitarenito/pelito e subordinadamente
conglomerados e brechas, interpretados como depdasisteiros influenciados por maré. O
topo do Grupo Arai € marcado por uma expressivaodigncia erosiva recoberta por
conglomerados e arenitos seixosos portadores deadta da unidade basal do Grupo Suapi,
interpretados como depadsitos de rios entrelacdtkis.estudo confirma a interpretacdo prévia
de um extenso sistema fluvial entrelagcado migrapd@ sudoeste na porcdo central do
Escudo das Guianas e inclui a influéncia de preasede maré na sua porgao distal (Serra do
Tepequém). O estudo estratigrafico e estruturabeigia do Tepequém forneceu uma base
mais segura para a correlacdo regional dos depdRitwmaima no Escudo das Guianas e
aponta para a presenca de uma extensa bacia adr@ica com conexdo marinha no
Paleoproterozéico. A analise estrutural das roatasSerra do Tepequém revelou que o
acamamento exibe arranjos com mergulhos prefeteraide para SE e NW,
individualizados em dominios limitados por zonasfaleas obliquas sinistrais com rejeitos

normais e inversos, com direcdo NE-SW. Dobras éagauilométricas do tipkink bandse



chevronsdo compativeis com um ambiente de deformacéovdearnistal raso a médio. Este
modelo diverge das propostas regionais prévias garegido que consideram as dobras
existentes como produtos de ambiente ductil sobdriea colisional. Os resultados
evidenciam a importancia da presenca de estrutintagas do embasamento do Escudo das

Guianas, reativadas provavelmente durante o e¥éhtodku (~1.2 Ga).

Palavras-chave: Féacies sedimentares. PaleoprotevozAnalise estrutural. Grupo Arai.
Escudo das Guianas.



ABSTRACT

In the northern South America, occurs the largesitinuous exposure of Paleoproterozoic
sedimentary deposits related to the Roraima Supepgiforming the Pacaraima Block with
73,000 kni. This siliciclastic succession of more than 2 Hritk is inserted in the Guyana
Shield, northern Amazon Craton, extending fromhi@ border of Brazil, Venezuela, Guyana
and Suriname. Near of the Pacaraima Block occuatst mountains with little-known
siliciclastic successions of the faciologic anatsgraphic point view, which does not allow a
better correlation with the Roraima Supergroup armhnsequently, hinders the
paleogeographic and paleoenvironmental reconstitudf the Paleoproterozoic in this part of
Amazonia. Outcrop-based stratigraphic and faciesliess in the Serra do Tepequém and
Uiramuta region, State of Roraima, northern Braallpwed redefined and redescribed the
lower unit of Roraima Supergroup as Arai Group. Hnai Group of approximately 400 m
thick overlies acid volcanic rocks of the Surumw@, is covered by siliciclastic deposits of
the Suapi Group and has been subdivided into twodtons. The lower one, similar in both
areas, generally consists of polymictic conglonesatcross-bedded sandstones with
microplacers of hematite, and subordinate mudstortespreted as braided stream deposits.
In contrast, the upper formation, in the Uiramwdion, is composed of silty fine-grained
sandstones with medium-scale trough cross beddidgcanvolute lamination deposited in a
more distal braided stream environment. This umithe Serra do Tepequém region, consists
of fine to medium-grained cross-bedded sandstonés mvudstones, sandstone/mudstone
rhythmites and subordinate conglomerates and la®gaaierpreted as coastal, tide-influenced
deposits. The top of the Arai Group is marked byeapressive unconformity covered with
diamond-bearing conglomerates and pebbly sandstfrtbe basal Suapi Group, interpreted
as braided stream deposits. This study confirmsptbegious interpretation of a big braided
stream system migrating to southwest in the ceptel of the Guyana Shield. In addition it
could be shown that the fluvial system in its digiart (Serra do Tepequém) was influenced
by tidal processes. The stratigraphy of the Araauprhas established the basis for a regional
correlation included deposits of isolated occuresnin the Guyana Shield and points to the
presence of a large intracratonic Paleoproterobaisin connected to the open sea. The
structural framework of Serra do Tepequém indictiias major sinistral oblique, normal and
reverse NE-SW fault zones bound domains whose bgdtips mainly towards SE and NW.
Regional scale forced folds are represented byrigter scale kink bands and chevron folds
compatible with upper-to-middle crustal level. Tédsdings differ from previous regional

models based on folding under ductile conditionateel to collisional tectonics and evidence
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the importance of Guiana Shield early basementtstreis, reactivated probably during the
K'Mudku event (~ 1.2 Ga).

Keywords: Sedimentary facies. PaleoproterozoiacBiral analysis. Arai Group. Guiana
Shield.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1.1. Mapa geolégico simplificado da regi@ote do Estado de Roraima
com indicacdo das areas estudadas. (modificaddzdees al 2002).

Figure 4.1. Simplified geologic map of northern &ora and localization of the
Serra do Tepequém and Uiramuta region. 12

Figure 4.2. Summary of the stratigraphic proposaigshe Roraima Supergroup.
The names of correlated units, studied in this wark written in bold and italic
characters. 14

Figure 4.3. Stratigraphical correlation betweenftirenations of the Arai Group

Xii

in the Serra do Tepequém and Uiramuta region. 16

Figure 4.4. Morphological aspect (A) and geologicap (B) of the Serra do
Tepequém. 17

Figure 4.5. Profiles of the Arai Group in the SedtaTepequém. Locations: A)
Funil waterfall, B) Tilin, artificial channel of #h Cabo Sobral Creek C) Paiva
Creek and D) Top of the Serra do Funil. 18

Figure 4.6. Facies from the Igarapé Paiva Forma#gnimbricated polymictic
conglomerate interbedded with pebbly sandstone istgomcipient even-parallel
stratification. B) Detail of polymictic orthocongtterate. C) Trough cross-
bedded medium-grained pebbly sandstone, foresdimenl by hematite. D)
Even-parallel stratified sandstone. E) Convolutenifea of hematite. F)
Laminated mudstone rich in hematite. 20

Figure 4.7. Facies from the Serra do Funil Fornmati®) Mudstone/sandstone
rhythmites interbedded with cross stratified samadkst whose foresets are
covered with mud lamina. B) Scoured cross-beddddl tchannel sandstone
overlain by tidal flat rhythmites. C) Mud crackslldd with fine-grained
sandstone. D) Mud couplets covering foresets @l ttlannel sandstone. 22

Figure 4.8. Facies from Formation A. A) Massive dedl polymictic
conglomerate. B) Even-parallel stratified fine tedium-grained sandstone. C)
Trough cross-bedded sandstone with abundant hemgtdins. D) Ripple-
bedded sandstone with hematite outlining bedforms. 24

Figure 4.9. Profile of the lower part of FormatiBrin the Uiramuta region. The

part of 70 m is badly exposed. A) Fine-grained s#@mk with stone lines
(sandstone clasts) separating sets. B) Trough -tbexdded sandstone showing
alternate coarse and fine-grained foreset lamiea.l&end in Figure 4.5. 26

Figura 5.1: A) Dominios estruturais do Estado dealRaa, e B) mapa geoldgico
simplificado da regido norte do Estado de Roraiora destaque para a Serra do
Tepequém (modificado de Fraghal 1999). 38



Figura 5.2: Mapa geoldgico simplificado da regida 8erra do Tepequém
representando parte de uma cobertura sedimenteogpaterozoica assentada
sobre rochas vulcanicas do Grupo Surumu (modificedBragaet al 2010). 39

Figura 5.3: Coluna estratigrafica do SupergrupoaiRaa na Serra do Tepequém
(modificada de Santaat al 2003). 41

Figura 5.4: Mapa geoldégico da Serra do Tepequércalitacdo dos perfis
estudados (setas). 42

Figura 5.5: A) Lineamentos fotogeoldgicos da SelwaTepequém e entorno,
interpretados a partir de imagem de radar tipo SHBtar lineamentos nas
direcdes NE, NW e, subordinadamente, EW e NS, bemocos curvos,
indicativos de dobras. Os lineamentos principaccis@eam a serra na direcao
NE com espacamentos em torno de 2 km e foram netegps como falhas
direcionais sinistrais. B) Secdo geologica esquiem#-B indicando a posicao

de falhas responsaveis pelo basculamento das canaetenhando dobras tipo
kink bandse em chevron Os numeros indicados correspondem as falhas
mostradas na sec¢ao. 43

Figura 5.6: A) Aspecto da foliacdo cataclasticaedeslvida em arenitos da
facies fluvial realcada por sulcos decorrentes idsotucdo e erosdo, regido da
Mina Velha; B) Estereograma para planos de foliagdiaclastica mostrando
direcdo preferencial ENE-SWW com fraco espalhamedézorrente das
variacbes do mergulho e C) Detalhe da foliacaccttca em arenitos. 46

Figura 5.7: Padrdes de veios de quartzo leitosersados na area a montante do
igarapé Cabo Sobral (veja mapa Figura 4). A) Veabsllares centimétricos em
arranjos intraestratais; B) Arranjos de ve@rs echelonem tension gashcom
indicacdo de cinematica sinistral; C) Veios subeaelds, acompanhando
conjuntos de fraturas T que trunca as camadasedéeas. 46

Figura 5.8: Distribuicdo de dobras e falhas pexfinontante do igarapé Cabo
Sobral, nordeste da Serra do Tepequém (Figura).®m mapa e B) em perfil.

Na porcao NNW do perfil, 0 acamamento desenha dad®@ecionadas por zonas
de foliacdo cataclastica em posicdo plano axial. pdate SW do perfil
predominam falhas normais, que deslocam o acamardesenhando dobras em
chevron Na porcéo norte do mapa o acamamento desenhasdodom eixos em
posicdo aproximadamente E-W. Ao sul sdo observadoss conjugados de
zonas de cisalhamento com cinematica sinistrak&ralesubparalelas ao eixo de
dobra. Ambas as zonas estdo associadas a veiamdeogleitoso com arranjos
en echelon a7

Xiii



Xiv

Figura 5.9: A) Secdo geoldgica na Cachoeira dolFuaoroeste da Serra do
Tepequém. O acamamento exibe variagbes no merguthdiferentes blocos
separados por falhas normais, geralmente assoc@mlasveios de quartzo
leitoso. B) Diagrama estereografico de contornox(ma de concentragdo >
11%) para o acamamento desenhando guirlanda imfticeixor em torno de
16%240°Az. C) Diagrama de roseta para fraturas, randt orientacdes
preferencialmente para SSW e NE. 48

Figura 5.10: Dobras em arenitos da Formacao Igatap@ Sobral, na regido do
igarapé homénimo. A) Antiforma assimétrica, assteiaom veios de quartzo
intraestratal. B) Antiforma e sinforma paralelasdiricas, apresentando foliagéo
plano axial vertical. 50

Figura 6.1: Visdo externa das bordas da Serra gediegm, notar morfologia
plana e escarpada a SW e NE (A), mapa geoldgicplifitado da regido norte

do Estado de Roraima com destaque para a localizégderra do Tepequém
sobre vulcanicas do Grupo Surumu (modificado dgdeaal 1999) (B) e vista

do topo da serra com morro alinhados na porcagatemta serra do Funil ao
fundo (900 m de altitude), notar o desenvolvimelgwocorocas sobre rochas da
Formacdo Serra do Funil, unidades mais friavel (C). 59

Figura 6.2: Litoestratigrafia e sistemas depos@i®rda sucessdo da Serra do
Tepequém adotada neste trabalho, e propostasaantenite utilizadas. 62

Figura 6.3: Perfis da sucessdo da Serra do Tepegepnesentativos das
formacOes Igarapé Paiva, Serra do Funil e IgaragéoCSobral. A coluna
litoestratigrafica a esquerda uniformiza a espessuiposiciona os perfis na
sucessao pelo namero, a localizacdo pode é obsemadmapa geoldgico
(Figura 6.4). 65

Figura 6.4: Mapa geoldgico da Serra do Tepequémindibagdo numérica dos
pontos detalhados. 66

a

Figura 6.5: Geometria tabular a lenticular de caamatk arenito das facies Ap e

As apresentando delgadas camadas de pelito no {&)p estrutura
deformacional em pelito laminado (B), camada dég&minado apresentando
laminacdo convoluta no topo das camadas e sugedéeitopo deformada por
tracdo (C) e pelito com gretas de contracdo pregashpor areias grossas
sobrepostas por arenito com estratificacéo cruaedaalada (D). 67

Figura 6.6: Estratificacdo sigmoidal em arenitmfia facies As (A), camada de
arenito médio da facies Aa constituida psats de estratificacdo acanalada
marcada por grdos de hematita (B) e ortoconglomepatimitico macigco com

lentes de arenito com estratificacao tabular (C). 9 6



XV

Figura 6.7: Arenito fino a médio da facies Aaf ceetsde estratificacdo cruzada
acanalada de médio a grande porte, limite dos ssarados por delgadas
camadas de pelito (A). Detalhe das camadas aresepasadas por filmes de
argila (indicado pelas setas pretas) formando plresgila na estratificacéo (B). 73

Figura 6.8: Ritmito (facies Rfw) com laminacdo mgraralela a ondulada na
base, passando pdtaser e wavye no topo domina a laminacao plano-paralela
(A), ritmitos da facies (PAg) de camadas de arefiito e pelito interdigitadas
exibindo laminacéo cruzada cavalgante supercniti@ecando o topo de camada
de arenito, porgédo central da foto (B) e pelitoilacecom gretas de contragao
(C). O lado esquerdo das fotos A e B equivalem en80 75

Figura 6.9: Secdo geoldgica no ponto 5 (meio doama Cabo Sobral),
localizag&o na Figura 6.4. Laminacao plano-pargatsando para flaser e wavy

em depodsitos Rfw registram a acdo de ondas (B)gchBee sobreposta por
arenitos com bandamento de maré constituem depdatacanalde maré (C) e
detalhe da estratificacdo cruzada com bandamentade no afloramento. 77

Figura 6.10: Ciclos granodecrescentes ascendeatesactk com a superposicao
de depositos de canal de maré e planicie de mabéngé e planicie e lama)
(A); Depoésitos de planicie de maré da facies ARgeqmstos por brechas B e
arenito APm de canal de maré (B) e depésitos derde APg de planicie de
maré no topo dos ciclos (C). 78

Figura 6.11: Depositos de planicie de maré/canahaie®. Notar bandamento de
maré com espinha de peixe (por¢cdo a W) e variagactinacdo dos estratos do
bandamento de maré passando de tabular, tang@nc@cavo horizontal. Os
depdositos mostram raseamento para 0 topo com bamtarde maré na base,
diminuicdo das formas de leito na porcdo mediamgsgndo para laminacao
plano-paralela a ondulada, chegando ao pelito (dopciclo). 79

Figura 6.12: Superficie erosiva de discordancigogpo Grupo Arai, marcando o
contato entre depodsitos de planicie de maré dadg@mnSerra do Funil — Grupo
Arai sotopostos a depdsitos de arenitos da Form@abo Sobral — Grupo Suapi. 82

Figura 6.13: Diagramas de roseta mostrando padesaleocorrente obtidos de
arenitos fluviais (A, B) e arenitos influenciadosrpmaré (C) da Serra do
Tepequém. 83

Figura 6.14: Modelo deposicional para a sucess&@eda do Tepequém. Fase 1,
esta € fase em que ocorre a retrogradacéo do aigkevial entrelacado | e do
sistema influenciado pela maré por sobre o fluvase 2, esta fase € onde
ocorre o desenvolvimento da discordancia e posterniplantacdo dos sistemas
fluvial entrelagado II. 87



SUMARIO
DEDICATORIA
EPIGRAFE
AGRADECIMENTOS
RESUMO
ABSTRACT
LISTA DE ILUSTRACOES

CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

1.2. AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS
1.3. OBJETIVOS

1.4. ORGANIZACAO DA TESE

CAPITULO 2 - METODOS

2.1. ANALISE DE FACIES E ESTRATIGRAFICA

2.2. ANALISE ESTRUTURAL

CAPITULO 3 - ASPECTOS GEOLOGICOS DO NORTE DO ESTADO DE

RORAIMA
3.1. ARCABOUCO GEOLOGICO
3.2. SUPERGRUPO RORAIMA
3.3. UNIDADE ARAI

CAPITULO 4 -LITHOSTRATIGRAPHY OF THE PALEOPROTEROZO
ARAI GROUP, CENTRAL - SOUTH GUIANA SHIELD, BRAZIL

4.1. ABSTRACT

4.2. INTRODUCTION

4.3. GEOLOGICAL SETTING

4.4. PREVIOUS WORKS

4.5. STRATIGRAPHY OF THE ARAI GROUP
4.5.1. Serra do Tepequém

4.5.2. Igarapé Paiva Formation

Vi

vii

Xi

© N N~

10
10
10
12
13
15
17
18

XVi



4.5.3. Serra do Funil Formation

4.5.4. Uiramuta region

4.5.5. Formation A

4.5.6. Formation B

4.6. PALEOENVIRONMENTAL INTERPRETATION

4.6.1 Fluvial deposits (Formations A and B and Igapé Paiva Formation)
4.6.2 Coastal, tide-influenced deposits (Serra dauRil Formation)
4.7. UPPER LIMIT OF THE ARAI GROUP

4.8. FINAL REMARKS AND CONCLUSIONS

4.9. ACKNOWLEDGMENTS

4.10. REFERENCES

CAPITULO 5 — DEFORMACAO DAS ROCHAS SILICICLASTICAS
PALEOPROTEROZOICAS DO GRUPO ARAI COMO EXEMPLO DE
REATIVACOES DE FALHAS DO EMBASAMENTO, SERRA DO
TEPEQUEM, RORAIMA, NORTE DO BRASIL.

5.1 RESUMO

5.2 ABSTRACT

5.3 INTRODUCAO

5.4 CONTEXTO GEOLOGICO

5.4.1 Aspectos tectono-estruturais

5.4.2 Litoestratigrafia do Grupo Arai

5.5 OS DEPOSITOS SILICICLASTICOS DA SERRA DO TEPEEN

Xvii

20
23
23
24
27
27
28
28
29
29
30

34
34
34
35
36
36
38
40

5.6 ANALISE DAS ESTRUTURAS EM PRODUTOS DE SENSORES

REMOTOS
5.7 ESTRUTURAS TECTONICAS EM AFLORAMENTOS

5.7.1 Zonas de Falhas

5.7.2 Dobras

5.8 DISCUSSOES E CONCLUSOES
5.9 REFERENCIAS

CAPITULO 6 — DEPOSITOS SILICICLASTICOS FLUVIO-COSTE IROS
DA SERRA DO TEPEQUEM PALEOPROTEROZOICO DO ESCUDO
DAS GUIANAS, BRASIL.

42
45
45
51
51
53

56



6.1 RESUMO

6.2 ABSTRACT

6.3 INTRODUCAO

6.4 GEOLOGIA REGIONAL E ESTRATIGRAIA

6.5 IDADE E CORRELACAO

6.6 A SUCESSAO SILICICLASTICA DA SERRA DO TEPEQUEM
6.6.1 Formacao lgarapé Paiva

6.6.1.1 Descricao das facies

6.6.1.1.1 Pelito laminado (PI)

6.6.1.1.2 Arenito fino com laminacao plano-para(@lp)

6.6.1.1.3 Arenito com estratificacdo cruzada siglalofAs)

6.6.1.1.4 Arenito médio com estratificacédo cruzacknalada (Aa)
6.6.1.1.5 Conglomerado maci¢o (Cm)

6.6.1.2 Associacgédo de facies 1 (AF1) - Canal esteslo |

6.6.1.3 Associacao de facies 3 (AF3) — Planicimmdedacaairevasse splay
6.6.2 Formacao Serra do Funil

6.6.2.1 Descricdo das facies

6.6.2.1.1 Arenito com estratificacao cruzada aeatgatom filme de argila (Aaf)
6.6.2.1.2 Arenito com laminacédo plano-paralela balro-angulo (Apb)
6.6.2.1.3 Ritmito com acamameritaser e wavy (Rfw)

6.6.2.1.4 Pelito/Arenito com gretas de contracagjP

6.6.2.1.5 Arenito/pelito com bandamento de marénfAP

6.6.2.1.6 Brecha intraformacional (B)

6.6.2.2 Associacao de facies 4 (AF4) — Fluvialueficiado por maré e onda
6.6.2.3 Associacao de facies 5 (AF5) — Planiciendee

6.6.2.4 Associacgdo de facies 6 (AF6) — Canal démar

6.6.3 Formacdao Igarapé Cabo Sobral

6.6.3.1 Associacao de facies 2 (AF2) — Canal eageelo 11

6.7 ANALISE DE PALEOCORRENTES

6.8 MODELO DEPOSICIONAL

6.9 CONCLUSOES

6.10 REFERENCIAS

CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

XVili

56
57
58
59
61
61
66
66
66
68
68
68
70
70
70
71
71
71
74
74
74
75
78
79
80
80
80
80
82
84
88
89
91



Xix

REFERENCIAS 03



CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1. APRESENTACAO

Embora seja encontrado na literatura um grandemwlde informacdes acerca do
Paleoproterozdico, procedente de diferentes regiégdaneta, na América do Sul uma parte
significante da historia deste periodo € ainda afésecida, principalmente devido ao
conhecimento incipiente dos registros estratigpfiéNaAmazoénia, na area de estudo desta
pesquisa, 0s estudos sobre o Paleoproteros@ic@oncentrados nas rochas do embasamento
enfocando os aspectos geotectbnicos e geocronashgaquanto que a histéria sedimentar
ainda esta calcada em estudos litoestratigraficamda necessita ser melhor investigada
usando-se 0s meétodos de sedimentologia e estfatigrmaoderna. Nesta regido,
particularmente no extremo norte do Brasil, ocoomo a mais importe cobertura sedimentar
proterozéica da América do Sul o Supergrupo Roragoastituido de uma sucessao espessa
de rochas siliciclasticas com tufos vulcanicosroatados e, localmente, intrusdes de diques e
soleiras basicas. Estas rochas hospedam aitet®rs de baixa concentracdo de ouro e
diamante (Santos 1985, Pinhegbal. 1990). Apesar da ampla distribuicdo desta colsertur
sedimentar no centro-norte do Escudo das Guianalcamentacdo disponivel é ainda
insuficiente para permitir um bom entendimento &ohia evolutiva paleoproterozoica desta
parte da América do Sul.

A andlise de facies em combinacdo com estudogigsifacos de rochas siliciclasticas
da “Formacéo Arai”, base do Supergrupo Roraimaggsio da Serra do Tepequém, permitiu
a reconstituicAho de eventos deposicionais no ctmtedas mudancas globais
paleoproterozéicas. A Serra do Tepequém, um testieoisolado, com aproximadamente 90
km? e localizada na regi&o norte do estado de Roramstenta uma mesa estrutural com
escarpas bem marcadas, cristas alongadas, valemscouestase hogback com altitude
variando entre 550 a 1100 m. Seus depodsitos foraeriarmente interpretados como de
origem continental (fluvio-lacustre e fluvio-edljc®ara delimitar melhor estratigraficamente

a Formacao Arai, foi incluso neste estudo a baggwo sobreposto, o Grupo Suapi.

1.2. AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS

A area de pesquisa, a regido da Serra do Tepeqguémicipio do Amajari, é
localizada entre os paralelos 3°50’ é43° N e meridianos 61°47’ e 689’ W. Observacoes
estratigraficas mais regionais foram feitas nad@gio municipio do Uiramuté entre paralelos
4°29' e 4°40’N e meridianos 60°05’ e 60°15’'W, tambéo estado de Roraima.



A Serra do Tepequém estd inserida na area da ReBeoldgica da Ilha de Maraca,
em uma regido entre as reservas indigenas de SdwmsVia leste, e a Yanomame, a oeste,
engquanto a regido da Vila do Uiramuté pertence seiRa Indigena Raposa Serra do Sol. O
acesso as duas regides é realizado pela BR-17iradeaBoa Vista - Roraima, sendo que ao
Tepequém toma-se a RR-022, para oeste, e ao UdaanRiR-202 e a RR-171, para leste
(Figura 1.1).

Os depositos pré-cambrianos da Serra do Tepequgmpaséialmente recobertos por
solos e floresta, predominando a vegetacao rastegafloramentos ocorrem em forma de
lajedos, de poucos metros de altura, cachoeirapagsbilitam empilhamentos de dezenas de
metros de estratos, vogorocas com até centenasettesnde comprimento e até 10 m de
altura, cortes de estradas e canais artificiaist@bgor explosivos durante o periodo de
atividade garimpeira para exploracédo de diamaoig@ Parte dos afloramentos é inacessivel
constituindo as encostas de serras, dificultangionasma investigacao estratigrafica.

Na regido do Uiramutd, as exposi¢des principaidoesin serras e morrotes com até
500 m de altura, bem como em cortes encontradanamgens e leito dos igarapés. O acesso
é facilitado pela vegetacao rasteira do tipo savauas que as vezes, junto com a presenca de
solos, prejudica a visualizagéo de estruturas sauares.

Em ambas as regides a deformacgdo tectbnica ndo i® monunciada, sendo
concentrada em zonas de falhas e na borda moial@z bacia como no Uiramutd, onde
dobras paralelas métricas foram observadas na SEsaEstas areas, com forte deformacao,
foram evitadas embora alguns perfis e secdes tesltnrealizados em camadas inclinadas

modificadas por falhas, permitindo a reconstituigg@mpilhamento sedimentar primario.
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1.3. OBJETIVOS

Os depoésitos paleoproterozéicos da América do Bdlaasdo pouco entendidos, se
comparados com os estudos publicados sobre roelsts idade em outras partes do mundo.
O trabalho proposto visa contribuir para o melhonhecimento do Paleoproterozéico na
parte nordeste do continente sul-americano, arplrtnalise estratigrafica e sedimentoldgica
dos depositos da parte inferior do Supergrupo R@ana regido da Serra do Tepequém e
Vila do Uiramutd, incluindo, com base nos padréesedimentacdo e compilacdo de mapas
geoldgico-estruturais regionais, a determinacanpdode bacia.

Os objetivos especificos do trabalho envolvemretpnstituicdo paleoambiental e
paleogeografica dos depdsitos siliciclasticos danBgéo Arai; 2) redescri¢cdo e redefinicdo
litoestratigrafica desta unidade e 3) caracterizagd arcabouco geomeétrico-estrutural da

Serra do Tepequém.



1.4. ORGANIZAQAO DA TESE

A tese estd estruturada em sete capitulos. O ulapit corresponde a parte
introdutoria onde sédo apresentados a problemaiagreas de estudos e 0s objetivos da
pesquisa. O Capitulo 2 trata dos métodos aplicadosstudo e o Capitulo 3 apresenta o
arcabouco geologico regional e a litoestratigrdfiaSupergrupo Roraima com énfase para a
unidade basal, Formacao Arai. Os trés Capitulosesjentes sdo apresentados na forma de
artigos. O Capitulo 4 versa sobre a correlacdoeditatigrafica dos depositos
Paleoproterozdéicos da Formacdo Arai nas regides Tdpequém e Uiramutda, com
hierarquizacdo da unidade a Grupo Arai. O Cap#utliscute a estruturacdo da serra, como
produto de ambiente de deformacédo de nivel cratsd @ médio, controlada por fatores
relacionados a reativacdo de falhas antigas. Elbaseia em artigo submetido a Revista
Brasileira de Geociéncias. O Capitulo 6 trata dobiantes deposicionais e reconstituicdo
paleoambiental da sucessdo da Serra do Tepequastitwinla de depdsitos fluvio-costeiros,
com a definicdo de 3 formag0es litoestratigrafi@sCapitulo 7 refere-se as consideracdes

finais. As referéncias bibliograficas séo relactasano final da tese.



CAPITULO 2 - METODOS

2.1. ANALISE DE FACIES E ESTRATIGRAFICA

O estudo de facies envolve os critérios propostosVWalker (1990 e 1992), para
modelagem de facies, os quais incluem: (a) Indalidacdo de facies, que consiste no
reconhecimento e descricdo detalhada de estrutedsnentares, texturas, geometria e
composicao litolégica, bem como descricdo dos e geradores daquelas caracteristicas;
(b) Associacdo de facies, esta agrupa as faciederoporaneas, correlacionadas
geneticamente, conferindo a ela conotacdo ambje(tnl Modelo deposicional, este é
representado em bloco-diagrama, mostrando de fosimdética geral os sistemas
deposicionais, onde é observada a relagdo enttiéensntes paleoambientes.

Em conjunto com estudo de facies foram aplicadosoogeitos da estratigrafia de
sequéncias (Vait al. 1977, Posamentieat al. 1988, Wilguset al. 1988, Van Wagonegt al.
1988 e 1990, Leckie & Singh 1991, Emery & Myers @P@m afloramentos de rochas
siliciclasticas da Serra do Tepequém. A litoegirafia existente para a base do Supergrupo
Roraima no Escudo das Guianas, nas regides aoos@lato Pacaraima e a Serra do
Tepequém, foi reavaliada, de acordo com a nornt@zale Petret al. (1986), e servindo
como apoio ao mapeamento de unidades limitadas@amformidades.

A descricao de facies em afloramentos, cortes tladese canais artificiais, na escala
dos diferentes litotipos, foi auxiliada por peréstratigréficos e se¢des panoramicas, estas
tltimas obtidas a partir de fotomosaicos de aflemtms seguindo o procedimento de
Wizevich (1991). Foram efetuadas coletas sisteamtie amostras em funcao das diferentes
facies (transicionais e continentais), que ajudaeamprecisar as descricdes de campo no
laboratério, bem como, servirdo para selecdo desgd@ zircdo para datacdo, orientadas
segundo sua posicao estratigrafica para controler@o da sucesséao.

A estratigrafia de sequéncias tem como elementodaimental a sequéncia
deposicional limitada por discordancias e suas @uidncias correlativas. Cada sequéncia
deposicional, independentemente da escala, carsgitde tratos de sistemas, 0s quais sao
reconhecidos através do tipo de empilhamento daspaquénciasi.¢. de camadas ou
conjuntos de camadas geneticamente relacionadgaipadas em sucessdes agradacionais,
progradacionais e retrogradacionais), posicaoivaldentro da sequéncia, e tipo de superficie
limitante ou superficies chavese.§ superficie da primeira inundagéo/transgressao,

superficies de ravinamento e superficie de inuralagixima).



2.2. ANALISE ESTRUTURAL

No pimeiro momento andlise estrutural constou dalis visual de imagens de
satélite e radar — Tipo SAR- bem como consultas reapas geologicos-estruturais
disponniveis. Em seguida, foram gerados mapaswpnalies, entre os quais o lito-estrutural,
da area que serviram de base para trabalhos deocacgmpanhados de imagem de radar
impressa na escala 1:25.000. Com base nas infoemamdquiradas foram observadas os
principais feixes estruturais presentes, forneceaslosubsidios para a escolha de areas
preferenciais ao estudo analise estrutural.

Nos trabalhos de campo foram empregados os fundamela analise estrutural
segundo a concepcado de Ramsay & Huber (1983 e £9IEClay (1996). Est4 técnica trata
os elementos planares e lineares da rocha utilizaadas seguintes analises geométrica e
cinematica. A geométrica investiga a natureza, mpmtamento espacial e as relacbes de
superposicdo de estruturas, a cinematica perm@etendimento do quadro tecténico e do
strain, que proporciona a definicdo da taxa de deformapdmerimentada pelos corpos
rochosos. A interacdo destes estudos possibittargpressao dinamica do quadro de tensdes
responsaveis pela deformacao dos corpos geolagasodiferentes escalas de observacao.

A analise estrutural efetuada neste estudo envoklvedescricdo detalhada de
afloramentos naturais, principalmente cachoeiragdbs e leitos de igarapés onde as
estruturas planares e lineares puderam ser avaliddaponto de vista geométrico e
cinematico. Em geral, as estruturas que constitoearranjo geométrico encontrado nos
afloramentos na Serra do Tepequem sao represemgaddalhas, fraturas e mais raramente
dobras. Devido ao baixo potencial de preservacd eddruturas lineares, 0s critérios
cinematicos tém sido inferidos com base na rotag@ieslocamento de camadas contendo

estruturas primarias e veios de quartzo.



CAPITULO 3 -ASPECTOS GEOLOGICOS DO NORTE DO ESTADO DE RORAIMA

3.1. ARCABOUCO GEOLOGICO

As duas regides estudadas no norte do Estado @eniRora Serra do Tepequém e a
Vila do Uiramutd, compreendem rochas da base der§uwpo Roraima, dos grupos Arai e
Suapi (Figura 1.1). Essas regides estao localizadagorcdo centro-norte do Escudo das
Guianas, no dominio litoestrutural Uraricoera (Retisal. 2003). Este dominio é limitado
pelos dominios Parima (oeste) e Guiana Central) (8upossui lineamentos estruturais
importantes nas direcdes E-W, WNW-ESE and NW-SE.d@ninio Uraricoera é
caracterizado ao norte, na regiao de estudo, pbasovulcanicas do Grupo Surumu, granitos
das suites Pedra Pintada e Saracura, e os depdsifigoergrupo Roraima. Soleiras e diques
basicos da unidade Diabasio Avanavero intrudidassumpergrupo Roraima, em diferentes
posicdes estratigraficas, ocorrem exclusivamenteegeio da Vila do Uiramuta. Durante o
evento K'Mudku (1,1-1,2 Ga; Barron 1966) as roat@sSupergrupo foram seccionadas por
zonas de cisalhamento rupteis, registradas nasrdgides estudadas.

3.2. SUPERGRUPO RORAIMA

Um quadro evolutivo da nomenclatura da estratigra® Supergrupo Roraima é
apresentado na Figura 4.2 (ver capitulo 4.4). Qudeste a histéria da nomenclatura
estratigrafica dos depdsitos sedimentares palempaiicos do Escudo das Guianas
remontam ao século 19, em trabalho realizado naraypor Brown & Sawkins (1875), que
designaram essas rochasS#mdstone FormatiorPosteriormente Anderson & Dunn (1985) e
Conolly (1925) redefiniram-nas de “Conglomeradositéda” e “Arenitos Kaiteur”,
respectivamente. A denominagcao de Roraima para esshas sedimentares foi usada pela
primeira vez por Dalton (1912) em referéncia ao t@dtoraima, chamando-as de “Capas de
Roraima”, e revalidada por Paiva (1929) em estudabzados no Brasil, que as chamou de
“Arenito do Roraima”.

A denominacdo de Formacgao Roraima foi utilizadaAmurerrevereet al. (1939), para
depdsitos desde o Suriname, a leste, até a Vemezmialeste. Em estudos realizados no
Brasil, Bouman (1959) subdividiu essa unidade nesmbros Arai, Suapi e Quino. Na década
de setenta, na Venezuela, destacaram-se os trabdgh¥anez (1972) e Reid (1972). Este
altimo elevou a Formacdo Roraima a categoria deayrgubdividindo-o nas formacdes
Uairén (base), Cuquenan, Uaimapué e Mataui. Nanaui&eats (1973) subdividiu a
Formac&o Roraima nas unidades I-IX. No Brasil, studos realizados na porcéo setentrional
do estado de Roraima, Braun (1973), Amaral (19Bdjfim et al. (1974) e Montalvaet al.



(1975) adotaram a nomenclatura definida por ReRBIFZl na Venezuela, enquanto que
Pinheiro et al. (1981) subdividiram o Grupo Roraima nas formac®asuxuma (base),
Aliquelau, Linepenome e Urutanim com base no estlakrochas sedimentares nas serras
Uafaranda e Urutanim, a oeste. Posteriormente,ePmbt al. (1990) elevaram a unidade
Roraima a categoria de Supergrupo, com base enalhoab realizados por Santos &
D’Antona (1984), Reigt al.(1985), Santos (1985) e Castro & Barrocas (1986)dividindo-

0, da base para o topo, nas seguintes unidadesa€&omirai (membros Inferior e Superior),
Grupo Suapi (formacdes Verde, Paure, Nicard e Quoonacao Uailda e Formacao Mataui.
Recentemente, Reis & Yanes (2001) definiram a Foam&Jiramuta incluindo-a na base do
Grupo Suapi. Essa formagéo engloba o Membro Supaiéormacao Arai de Pinheied al.
(1990) em conjunto com a base do Membro Verde da&gio Suapi de Reet al. (1990).
Long (2002), por sua parte, subdividiu a Formacaosdn em dois membros correlacionado-
0s com os da Formacgao Arai de Retisl. (1990). Finalmente, Santes al. (2003), com base
em datacdo de zircdes de tufos da Formacdo Uaimappararam a Formacdo Mataui do
Supergrupo Roraima, correlacionando-a com as fdiesaferra Surucucus e Aracd, as quais
podem ser até aproximadamente 300 Ma de anos ovaisg do que o Supergrupo Roraima.

A idade U-Pb (SHRIMP) de 1.958 + 11 Ma obtida emngdiorito da Suite Intrusiva
Pedra Pintada é considerada a idade maxima pamgperdgupo Roraima. Esta suite é o
embasamento do supergrupo, sendo intrusiva nagnioks do Grupo Surumu. A idade
minima para o Supergrupo Roraima de 1.787 12 M#&KUSHRIMP, em baddeleyita,
Santoset al. 2000) foi obtida nos diabasios da Suite Basicaidinta Avanavero, em soleira
intrudida na porcdo mediana do supergrupo. Idddepopula¢cdes de zircdes detriticos da
unidade Arai situadas 2,72 a 1,95 Ga indicam foimt®ssamazonicas para as rochas do
Supergrupo Roraima. A sucessdo sedimentar da Serrdepequém nao possui dados

geocronoldgicos.

3.3. UNIDADE ARAI

A “Formacgédo Arai”, o objeto dessa tese, foi pelampira vez mencionada por
Boumam (1959) como Membro Arai, constituida prefer@mente de quartzo-arenitos com
matriz micromicacea, intercalado com pacote espdssconglomerados e siltitos. A secéo
tipo da unidade foi definida na serra homoénimaxiné da fronteira Brasil-Venezuela.
Montalvaoet al. (1975) propuseram a elevacao do membro a categ@fi@mrmacéo Arai, em
concordancia com Reid (1972). Em estudos realizadesdepdsitos da Serra do Tepequém,

Borges & D’Antona (1988) correlacionaram-os com @amacao Arai, subdividindo a



sucessao nos membros Paiva, Funil e Cabo Sobrial.8R€arvalho (1996), Reis & Fraga
(1999) concordaram com a subdivisédo de Borges &nibAa (1988), mas ndo admitiram a
correlacéo direta com a Formacao Arai, entdo dafimina serra a Formacao Tepequém, com
espessura estimada de 210 m. Esta sucessao fprétéela por Borges & D’Antona (1988)
como gerada de leques aluviais, depositos edlidhwiais entrelacados com facies lacustre.
Recentemente, Fernandes Filho & Nogueira (2003)nfeeceram também, além destas

facies, depositos costeiros caracterizados partastis de maré e onda.
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CAPITULO 4 - LITHOSTRATIGRAPHY OF THE PALEOPROTEROZ OIC ARAI
GROUP, CENTRAL-SOUTH GUIANA SHIELD, BRAZIL

Artigo submetido ao Journal of South America E&tience

4.1. ABSTRACT
The lower unit of the Paleoproterozoic Roraima $gmeip is redescribed and redefined as

Arai Group based on facies and lithostratigraphatadfrom the Serra do Tepequém and
Uiramutd region, State of Roraima, northern BraZihis approximately 400 m thick
siliciclastic unit overlies acid volcanic rocks tfie Surumu Group and is covered by
siliciclastic deposits of the Suapi Group. The A@iioup has been subdivided into two
formations. The lower one, similar in both areagnegally consists of polymictic
conglomerates, cross-bedded sandstones with maoes of hematite, and subordinate
mudstones interpreted as braided stream depositsoritrast, the upper formation, in the
Uiramuta region, is composed of silty fine-graineahdstones with medium-scale trough
cross bedding and convolute lamination depositedainmore distal braided stream
environment. This unit, in the Serra do Tepequégiore consists of fine to medium-grained
cross-bedded sandstones with mudstones, sandstaisttme rhythmites and subordinate
conglomerates and breccias interpreted as codstelinfluenced deposits. The top of the
Arai Group is marked by an expressive unconfornstywered with diamond-bearing
conglomerates and pebbly sandstones of the basgli &&roup. This study confirms the
previous interpretation of a big braided streantesysmigrating to southwest in the central
part of the Guiana Shield. In addition it coulddb@wn that the fluvial system in its distal part
was influenced by tidal processes. The stratigraphthe Arai Group has established the
basis for a regional correlation included depasitsolated occurrences in the Guiana Shield
and points to the presence of a large intracrat®aileoproterozoic basin connected to the
open sea.

Keywords: Paleoproterozoic; Arai Group; Stratigngahthofacies; Guiana Shield

4.2. INTRODUCTION

The Paleoproterozoic Era took about 900 Ma (PIlut®®1), initiating in 2500 Ma and
finished in 1600 with amalgamation and stabilizated Archean cratonic areas (Worsley et
al., 1984; Gurnis et al., 1988; Hoffman, 1992; Aend998; Tassinari et al., 2000; Young et
al., 2001). The break up of large blocks into smalicleus, after rift processes, was
accompanied by metamorphism, mafic dyke emplacesnamid development of large

sedimentary basins as exemplified in Western Afiacal northern South America. The
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Roraima Supergroup which covers the northern gatieoAmazon Craton represents a thick
siliciclastic succession deposited during late &aleterozoic in an extensive east-west
intracratonic basin whose preserved portion is ah600 km long and 600 km wide (Figure
4.1). The Roraima Supergroup, partially distributedthe frontier-area Brazil-Venezuela-
Guyana-Suriname, consists of subhorizontal and rgdpe slightly dipping,
unmetamorphosed beds. The typical relief of this fenms steep sided table-lands generally
covered by savannah vegetation and rarely rainfofd® largest continuous occurrence of
Roraima deposits with approximately 73000 *kmccur in the Pacaraima Mountains,
bordering Guyana, Venezuela and Brasil (Gibbs &r@ar 1983, Reis & Yanez 2001).
Isolated occurrences attributed to the Roraima @upep are found in the Tepequém,
Urutanim, Uafaranda and Surucucus mountains, $faioraima, as well as in the Araca,
Neblina, Uneuxi, Padre and Urupi mountains, Stat#&noazonas (Pinheiro et al., 1990). The
extension of the Roraima Supergroup to other adjasgions of the Pacaraima block is not
confirmed.

Economic interest in the Roraima Supergroup istedl@o local occurrences of gold
and mainly diamonds found both in its successiath ianrecent alluvial deposits (Gibbs &
Barron, 1993; Dohrenwend et al., 1995; Pinheiralet 1990). Although sedimentological
studies in Santa Elena de Uairén, Venezuela, hasded detailed informations about the
fluvial deposits at the basal units of the Rorai8wpergroup (Long, 2002), in Brazil the
sedimentological studies are incipient and assedi& regional lithostratigraphic mapping.
The supergroup has been interpreted as a seraliofl, eolian, coastal and marine deposits
(Reis & Carvalho, 1996; Pinheiro et al., 1990; @as Barrocas, 1986). However, these
interpretations are rarely adequately proved anchigsing rigorous stratigraphic control
together with poor age constraints in various ssgioas has hindered advances in a better
knowledge of the Roraima Supergroup.

This study aimed to provide a detailed outcrop-tadeatigraphic analysis of the Arai
Group, the basal unit of the Roraima Supergroupjezhout in the Serra do Tepequém and
Uiramuta region (Figure 4.1). We present here a h#nostratigraphic framework for this
succession defined formerly as Arai Formation asgwich included parts of the overlying
Suapi Group. Additionally, we discuss the paleommmental environments in which the
Arai deposits were laid down.
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Figure 4.1. Simplified geologic map of northern &ora and localization of the Serra do
Tepequém and Uiramuta region.

4.3. GEOLOGICAL SETTING

The Uiramutd and Serra do Tepequém regions, logatdte central-northern part of
the Guiana Shield, are inserted into the geochomicdl provinces Maroni-Itacaiunas (2.2-
1.95 Ga; Tassinari & Macambira, 2004) and Tapajpsafia (1.95-1.80 Ga; Santos et al.,
2000) as well as into the Urariqtera lithostrudtai@main (Reis et al., 2003). These regions
are covered with the 2.0 -1.95 Ga Surumu acid atetmediate volcanic rocks (Tassinari et
al., 2000; Schobbenhaus et al., 1994) that ardamdry the Roraima Supergroup. Tassinari
et al. (2000) suggest an age older than 2.3 GahferRoraima metamorphic basement
composed of high-grade metamorphic terranes of Magoni-latcailinas Province and
interpret the Roraima Block as a stable forelandh® marginal Paleoproterozoic Maroni-
Itacailnas Belt. The Urariqiiera domain is limitgdtive Parima domain in the west and the
Guiana Central domain in the south (Figure 4.1) #&sdimportant structural directions
trending E-W, WNW-ESE and NW-SE. The southern pairt Urariqliera domain is
characterized by metasediments and metavolcanidheofCauarane Group, while in the

northern part volcanics of the Surumu Group, gesnivf the Pedra Pintada and Saracura
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suite, and sedimentary deposits of the Roraimar§umgp occur. During the K’'Mudku event
(1.1-1.2 Ga; Barron, 1966; Fraga, 1999) the Roramasin was seccionated by brittle shear
zones.

The Surumu volcanic rocks of 2.0 -1.95 Ga provigermaximum age for the Roraima
Supergroup. The Avanavero intrusive suite is ireddded with middle and upper Roraima
rocks, forming sills of mafic rocks and pyroclastieposits dated at 1.65 Ga (Preim et al.,
1973). Furthermore the Roraima Supergroup is iateesl by several 1.88-1.6 Ga mafic sills
and dykes (Snelling et al., 1969; Hebeda et al7319Teixeira, 1978). The Cipd Sill,
correlated with the Avanavero unit, indicates itgimum age, based in U-Pb in baddeleyite,
of 1.778+ 12 Ma (Santos et al., 2000). Therefore, the Raxaieposits may be at least as old
as 1.88 Ga and their sedimentation occurred unt¢ast 1.6 Ga. U-Pb ages (SHRIMP) of
zircon grains of the Arai Formation indicate 2.1234 Ma (Transamazonian Event), while
other subordinated populations situated in thenmateof 1.958+ 19 Ma (n=3) and 2.718 18
Ma (n=1) (Santos et al, 2003).

4.4. PREVIOUS WORKS

The deposits known as Roraima Supergroup wered@stribed by Brown & Sawkins
(1875) as “Sandstone Formation”. Anderson & Dur898) and Conolly (1925) redefined it
as “Kaiteur conglomerates” and “Kaiteur sandstopna®spectively. The denomination
“Roraima” was used the first time by Dalton (19b2ked on exposures of the succession near
the Mount Roraima. This term was revalidated byw&®#&1929) as “Arenito do Roraima”. The
name was subsequently changed to Roraima Formlgiohguerrevere et al. (1939). Then
Gansser (1954) subdivided this unit in Lower, Madind Upper members, which were
named by Bouman (1959) Arai, Suapi and Quind mesybespectively. Later Reid (1972)
and Yanez (1972) raised the Roraima Formation darcategory and finally, Pinheiro et al.
(1990) coined the Roraima Supergroup. The larggeaf lithostratigraphic concepts for the
Roraima Supergroup emphasizing the Arai Group sequivalent strata is synthesized in
Figure 4.2.
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The Roraima Supergroup, about 2900 m thick, cansisthe Arai Formation, now
Arai Group, overlain by the Suapi Group and thenusmué and Mataui formations (Pinheiro
et al., 1990; Reis et al., 1990; Reis &Yanez, 20®dntos et al., 2003The formerly called
Arai Formation is composed of conglomerates, lgoadintaining gold and diamonds, quartz-
arenites, pebbly sandstones, and subordinate nmegstdhe Suapi Group has a similar
lithology. In contrast, the Uaimapué Formation utds feldspar-bearing sandstones
interbedded with tuffs, tuffaceous sandstones aglded tuffs, conglomerates and mudstone.
The Mataui Formation, the top of Roraima Supergragmstitutes quartz-arenites, arkosic
sandstones, conglomerates and mudstone.

Boumam (1959) was the first who used the term “Afai the lower member of the
Roraima Formation with type-section in the homonysanountain, near the Brazilian-
Venezuelan border. Montalvao et al. (1975) raibedember to formation status, ratified by
Reid (1972). Reis et al. (1990) and Pinheiro e(2390) subdivided it in lower and upper
members. In the Serra do Tepequém, outside of dbarRima sedimentary block, Borges &
D Antona (1988) defined three members named P&uajl and Cabo Sobral, correlating
them with the Arai Formation of the type-sectiomHeiro et al. (1990) and Fernandes Filho
(1990) agreed with this correlation and the lastethor subdivided the Serra do Tepequém
deposits in a lower member with five successiortsamupper member containing two. Reis
& Carvalho (1996) and Reis & Fraga (1999) disagne#h this correlation and proposed the
Tepequém Formation. Reis & Yanes (2001) included tipper member of the Arai
Formation of Pinheiro et al (1990) in the Uiramutarmation of the Suapi Group. In
Venezuela Long (2002) subdivided the Uairén Foromatnto two members and correlated
them with the Arai Formation of Reis et al. (199@igure 4.2).

4.5. STRATIGRAPHY OF THE ARAI GROUP

The stratigraphic analysis of the Arai Group caroeit in the Serra do Tepequém and
Uiramuta region revealed fluvial and coastal, ficlsenced deposits (Figure 4.3). This unit
has been individualized and subdivided into twarfations using the following criteria: 1)
regional erosional unconformities marking the loveerd upper limits of the group; 2)
occurrence of diamond-bearing deposits overlying tipper unconformity; 3) abundant
microplacers of hematite characterizing mainlyltweer formation of the Arai Group; and 4)
differences in grain size between the lower fororaticoarse-grained) and upper formation
(finer grained). Additionally, the distinction beten the formations was assisted by

paleoenvironmental interpretation (see chapteiBg Arai deposits in the Uiramutéa region
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have been subdivided into two units informally ndnféormation A and Formation B,
whereas in the Serra do Tepequém the stratigrapimts of Borges & D"Antona (1988) were
used with the prefix “igarapé” (creek) and “ser¢afountain). The lack of physical continuity
and the distance of approximately 100 km betweerSirra do Tepequem and the Paracaima
block can justify the provisional maintenance oédh terms. The correlation of the Arai
deposits in both areas is given in Figure 4.3.

The lower contact (unconformity U1) of the Arai @mis defined by volcanic rocks
of the Surumu Group, whereas the upper erosionat [unconformity U2) is marked by
diamond-bearing conglomerates and sandstones diabel Suapi Group. The basal part of
Suapi Group in the Uiramuta region was formerlyluded in the Arai Formation (Reis &
Yanez, 2001). In the Serra do Tepequem, the basgi$roup is called here Igarapé Cabo
Sobral Formation (Figure 4.3).

Age Lithostratigraphy and Depositional Systems
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Figure 4.3. Stratigraphical correlation betweenftirenations of the Arai Group in the Serra
do Tepequém and Uiramuta region.
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4.5.1. Serra do Tepequém

A geological map of the Serra do Tepequém is gimelRigure 4.4. The serra covers
approximately 90 kiforming a table morphology whose highest pointhes about 1100
m. The deposits of the Arai Group which predomihyabtild up the serra exhibit large-scale
folds with axes oriented mainly to N70E which arerapted by NE-trending faults. Natural
outcrops are localized in ravines, waterfalls armdintain scarps while artificial exposures are

road cuts and channels produced by mining actsvit@arious profiles which represent a great

part of the Arai Group are shown in Figure 4.5.
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4.5.2. Igarapé Paiva Formation

The lgarapé Paiva Formation consists of approxma50 m thick sandstones,
polymictic conglomerates and subordinate mudst¢Regire 4.6) arranged in fining-upward
cycles 1.0 to 5.0 m thick. The conglomerates, atliase of the cycles, occur as lenticular
layers or laterally continuous tabular beds up t6 & thick. The conglomerates are
polymictic, generally clast supported and exhibédssive bedding or incipient even-parallel
bedding (Figure 4.6A). The rounded to subroundexstsl are of quartz, sandstone, iron

formation, volcanic and metamorphic rocks and \faoyn granule to boulder (Figure 4.6B).
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The matrix consists of medium to coarse-grainedisamme whose abundant detrital hematite
is a remarkable feature that underlines the sedamgsstructures. Trough cross bedding (sets
0.5 to 1.0 m) and even-parallel stratification eoenmon, but also massive bedding (Figure
4.6D). Medium to coarse-grained sandstones withgtnocross bedding marked by hematite
(Figure 4.6C), and pebbles arranged along beddergep occur in the middle portion of the
cycles. The upper part of the cycle is marked bg fo medium-grained sandstone, or locally
mudstone; sandstone interbedded with mudstoneoatsgs. The sandstone exhibts tangential
and sigmoidal to low angle cross bedding and ripgmpbelding. Other structures include
asymmetric ripple marks, mud cracks, rip-up clastd convolute lamination (Figure 4.6E).
Red to black sandstone and mudstone lamina arerabétrital hematite (Figure 4.6F).
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Figure 4.6. Facies from the Igarapé Paiva Forma#idrimbricated polymictic conglomerate
interbedded with pebbly sandstone showing incipgn-parallel stratification. B) Detail of
polymictic orthoconglomerate. C) Trough cross-belddeedium-grained pebbly sandstone,
foresets outlined by hematite. D) Even-parallehtffied sandstone. E) Convolute lamina of
hematite. F) Laminated mudstone rich in hematite.

4.5.3. Serra do Funil Formation

The contact between the Igarapé Paiva Formatiortren&erra do Funil Formation is
gradual. While in the lower unit coarse-grained af#s and abundant hematite grains are
conspicuous features, finer grainsize together dishppearence of pebbles and less hematite
characterize the upper formation (Figure 4.5C & Mpreover the two units differ in their

depositional environments.
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The Serra do Funil Formation consists mainly oéfio medium-grained sandstones,
mudstones, mudstone/sandstone rhythmites and sobtely conglomerates and breccias,
reaching 150 m thick (Figure 4.7). These rocks farfming-upward succession, truncated by
Unconfomity 2, and are composed of smaller finipgvard cycles 0.2 to 4.0 m thick. The
sandstones are characterized by up to 2 m thiskaddtough cross bedding while mudstone
layers generally cover the sets. Conglomerates kaadcias occur at the base of cycles
forming 0.1-0.2 m thick layers. Their angular tainded tabular mudstone clasts range from
granules to pebbles and locally exhibt imbricatibhe matrix of the conglomerates consists
of fine to medium-grained sandstone (Figure 4.50)&

Fine to medium-grained amalgamated sandstonesatbara the middle portion of
the Serra do Funil Formation, generally built up fogtric-scale cycles. The sandstones
exhibit trough cross bedding (sets of 1-2 m thiakyl even-parallel stratification with low-
angle truncation surfaces. Hematite grains may tlindethe cross strata and mudstone clasts
mark the base of the cycles.

The upper succession of the Serra do Funil Formationsists of sigmoidal to
tangential cross bedding with tabular clasts of stmge at the base of the sets and along
foresets. Mudstone lamina may cover set limits fordset lamina, locally forming mud
couplets (Figure 4.7A, B & D). Small to medium-g#aiough cross bedding and subordinate
even-parallel lamination also occur, both undedibg hematite grains. Locally ripple marks
cover sandstone layers and shallow scour structamesate the stratification of sandstone
(Figure 4.7B). Fine-grained sandstones with evealah and low angle stratifications pass
laterally to sandstone/mudstone rhythmites witlsdtawvavy bedding and climbing ripple
cross lamination, locally indicating bipolar flowrigure 4.5D). Additionally rip-up clasts,
mud cracks (Figure 4.7C) and sandy dikelets aredai the top of the cycles (Figure 4.5D).
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Figure 4.7. Facies from the Serra do Funil Fornmatd) Mudstone/sandstone rhythmites
interbedded with cross stratified sandstone whoseséts are covered with mud lamina.
B) Scoured cross-bedded tidal channel sandstondaovéy tidal flat rhythmites. C)
Mud cracks filled with fine-grained sandstone. Dyidvcouplets covering foresets in tidal
channel sandstone.
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4.5.4. Uiramuta region

The Arai deposits in the Uiramuta region form ups@ m high hills with the best
outcrops found at the river banks and road cutg. ddtess to the outcrops is facilitated by
savanna vegetation and few thick soils. The depait slightly to the north whereas in fault
zones the strata can be inclined untiP 2d decametric folds are observed in the Lilas
Mountain.

Formation A is very similar to lgarapé Paiva Fonoratf the Serra to Tepequém and
for this reason no profile is given of this unit.ptofile of the lower part of the Formation B

which differs from the Serra do Funil Formatiorsigown in Figure 9.

4.5.5. Formation A

The Formation A represents a 250 m thick successmmposed of sandstones,
conglomerates and subordinately mudstones. Thdaoegates wich occur at the base of the
formation are discontinuous while the other littgpés form meter-thick packets laterally
continuous for tens of meters. The conglomeratesrainly polymictic and clast-supported
(Figure 4.8A). Their rounded to subrounded clagith maximum diameter of 15 cm, are
composed of quartz, sandstone, mudstone, iron-towmaacid volcanic rock and volcanic
tuff. The matrix is rich in quartz and hematite,ilgteldspar is rare. The main structures of
the conglomerates comprehend massive bedding amdparallel stratification. Long (2002)
described similar conglomerates in the region oft&&lena de Uairén/Venezuela, 100 km
west of Uiramutd, and interpreted them as paleeydilling. Medium to coarse-grained
pebbly sandstones intercalated with the congloresrdécrease in frequency up to the top of
the unit. The sandstones exhibit medium-scale traugss bedding (sets between 20 cm and
1 m) and even-parallel stratification (Figure 4.8B& Measurements of cross strata indicate
paleoflow to south-west. Fine to medium-graineddséames with even-parallel stratification
and low-angle cross bedding are intercalated widdiom to coarse-grained sandstones and
locally associated with red-colored massive mud=torAbundant hematite grains outline
cross strata, even-parallel stratification andlaggedding (Figure 4.8C & D). Synsedimetary
faults and convolute bedding are observed in sanddfiyers. Red mudstones locally occur

on the top of the cycles forming up to 5 cm thiakdrs.
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Figure 4.8. Facies from Formation A. A) Massive desd polymictic conglomerate. B)
Even-parallel stratified fine to medium-grained dstone. C) Trough cross-bedded
sandstone with abundant hematite grains. D) Ripptided sandstone with hematite
outlining bedforms.

4.5.6. Formation B

As in the Serra do Tepequém, the contact betweemdtmn A and Formation B is
gradual with a similar grain size behavior in botfits. Also the hematite grains are much less
abundant in Formation B than in Formation A. A spkedéeature in Formation B is the

occurrence of stonelines with sandstone clastau(Eig.9A).
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The Formation B, approximately 150 m thick, is niipicomposed of conglomerates
and fine to medium-grained sandstones arrangethimgfupward cycles 3.5 to 5.0 m thick
(Figure 4.9). The conglomerates form decimetrickliayers at the base of the cycles and are
interbedded with fine to medium-grained sandstoiié® conglomerates containing poorly
sorted, coarse sandy matrix consist predominanthsutangular to angular quartz and
sandstone clasts ranging from granules to boulgert® 30 cm in diameter. Fine to medium-
grained sandstones with trough cross stratificatieats decreasing toward the top of the
cycles - occur in the middle portion of the 3 tondthick cycles whose upper part is marked
by intercalations of fine—grained sandstones witbneparallel stratification and subordinate
tabular cross bedding. Occasionally millimetriccthirip-up muddy clasts and convolute
bedding are found at the top of the cycles. Hematitains highlight the sedimentary

structures, but occur in smaller proportions cora@do Formation A.
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4.6. PALEOENVIRONMENTAL INTERPRETATION

4.6.1 Fluvial deposits (Formations A and B and Igapé Paiva Formation)

Precambrian rivers predominantly develop braideshokl patterns due to the lack of
terrestrial vegetation. Even if abundant in Amaagspecific characteristics of these deposits
have been rarely discussed in this region withekeeption of the study of Long (2002).
Observations in vertical and lateral profiles yezldthe following important attributes of the
braided stream deposits of the Arai Group:

1. Occurrence of fine to coarse-grained, in paeplpy sandstones and subordinate
conglomerates, as well as rarely interbedded muodstayers und mudstone clasts in the
sandstones and conglomerates.

2. Conglomerates with incipient even-parallel arabsive bedding.

3. Predominance of medium-scale trough cross bgddinsandstones indicating main
paleoflow toward SW and secondary occurrence ofilgabcross bedding, ripple bedding,
even-parallel lamination, locally with parting leiéon.

4. Presence of fining-upward cycles developed e fto medium-grained cross-bedded
sandstones overlain by ripple or even-parallel text@d fine-grained sandstones.

5. Occurrence of sedimentary deformations as conedledding.

These characteristics allow the following conclasi®o obtain for the fluvial deposits
of the Arai Group.

1. The low variability of the paleoflow directiorméd the rare presence of mudstone layers
interbedded in sandstone point to a fluvial systeimlow sinuosity and high energy.
Successive floodings led to the erosion of mudstagers and the formation of mudstone
clasts.

2. The conglomerate deposits with incipient everalfel and massive bedding are related to
rapid sediment transport under conditions of higdgtlthrge and high bedload content. The
conglomerate bedforms which develop under such itond extend more rapidly
downstream than build-up vertically forming longiimal bars of low relief (Hein & Walker,
1977).

3. The common minimum depth of the sandy braidexhihls corresponds approximately to
the height of the trough cross bedded sets esttmaté to 4 m. Shallow channel reaches may
favour tabular cross bedding or even-parallel ization in still shallower water with upper

flow regime conditions.
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4. The sedimentary deformation of cross strateeiated to rapid aggradation and partial
liquefaction of the sediment.
5. Fining-upward sandstone cycles are better dpeelin deeper than in shallow channels.

Differences in grain size between Formation A &wfmation B in the Uiramuta
region suggest a more proximal fluvial settingttoe former and a distal setting for the latter
formation.

Although more detailed observations of the sandyoditional facies are necessary,
their features can provisionally compared with thad the modern South Saskatchewan
River whereas the orthoconglomerates and assoquibly sandstones may represent the
products of deposition in shallower channels complar with the Scott River model (Miall
1996). The principal bedforms of this river type &ngitudinal bars (Miall 1996).

4.6.2 Coastal, tide-influenced deposits (Serra daRil Formation)

The coastal deposits of the Serra do Funil Formatiomprise sandstone/mudstone
rhythmites interbedded with cross bedded fine-gmirsandstones. The cross strata are
characterized by systematically varying foresetkhésses and occurrence of reactivation
surfaces. Additionally, the foresets are coveretth fihe mudstone lamina which can develop
couplets. The cross strata are interpreted to aweed under dominant tidal currents in
channels from migrating dunes while mud drapesreleed to slack water conditions and
reactivation surfaces to subordinate tidal currets associated shallow environment,
attributed to tidal plain, is derived from the ooemce of interference ripple marks, mud

cracks and flaser and lenticular bedding.

4.7. UPPER LIMIT OF THE ARAI GROUP

The top of the Arai Group is marked by an expressimconformity observed in the
Serra do Tepequem and Uiramuta region. This erabisarface is overlain by diamond-
bearing orthoconglomerates and pebbly quartz-&®mitat are more than 100 m thick in the
Uiramuta region while in the Serra do Tepequém approximately 30 m are preserved
(Figures 4.3, 4.5 & 4.9). The unconformity and ttemglomerates can be extended to the
Uiramuta region and allow to correlate depositsnienly included in the upper part of the
Arai Formation (Reis & Yanez, 2001) with the baSahpi Group.

The deposits of the basal Suapi Group (lgarapé Cadiwral Formation) can be
accompanied various kilometers in the field andréagar images. The white and pinkish
ortoconglomerates occur in up to 2 m thick bedseifTllasts ranging from granules to

pebbles are rounded to well-rounded and moderatatgd. They derived from quartz veins,
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sandstones, jaspelite, siltstone and volcanic roidks matrix of the conglomerates consists of
medium to coarse-grained sandstone. The orthocomglies are massive and can show
normal and rarely inverse graded bedding. The tiineoarse-grained pebbly quartz-arenites
commonly show medium-scale cross bedding. Subasdistauctures include recumbent and
planar cross bedding, even-parallel stratificatrath parting lineation, ripple bedding and
water escape structures.

The depositional environment of the Igarapé Cablwr&d-ormation is attributed to a

braided stream system.

4.8. FINAL REMARKS AND CONCLUSIONS

The Paleoproterozoic Arai Formation, lower unit tbE Roraima Supergroup, is
redescribed and raised to group status, basedcmsfand stratigraphic data obtained in the
Serra do Tepequém and Uiramutd region, state ofiRarBrazil. The Arai Group,
approximately 400 m thick, overlies volcanic rodéghe Surumu Group (surface Ul) and is
discordantly covered (surface U2) with the Suapoupr Previous studies in these regions
have regarded the deposits of the former Arai Faonaas fluvial in origin. However, our
facies studies demonstrated that the upper formadiothe newly defined Arai Group
comprises fluvial deposits in the Uiramuta regiod &éde-influenced coastal ones in the Serra
do Tepequém, both bounded by surface U2. Moreali#erences in grain size and hematite
content are important lithostratigraphic featur@ssubdividing the Arai deposits. In this new
proposal, the former Upper Member of the Arai Fdiom overlying surface U2, was
inserted into the lower Suapi Group, named Iga@piBo Sobral Formation in the Serra do
Tepequém Mountain.. So the Arai Group is formedwvry formations, provisionally named A
and B in the Uiramuta region, representative olusidl braided system, and Igarapé Paiva
and Serra do Funil formations, characterizing #liaraided (lgarapé Paiva Formation) and

coastal, tide-influenced deposits (Serra do Fumihtation) in the Serra do Tepequém.

4.9. ACKNOWLEDGMENTS

This study was financed by CNPq (graft473483-2004-1 to W.Truckenbrodt) and
by CAPES that provided a graduate scholarship ZoHernandes Filho. We thank CPRM-
AM and UFPA for logistic support during the fieldovk, also Nelson Reis and Paulo Motta
for discussions in the field. The field work in Rona would not have been carried out with
so much ease without the invaluable assistandeeddiiver Luis Rodrigues (CPRM).



30

4.10. REFERENCES

Aguerrevere, S.E., Lopez, V.M., Delgado, O.C. FraenC.A., 1939. Exploracién de la Gran
Sabana. Rev. de Fomento, 3, 501-729.

Anderson, C.W., Dunn, W.A., 1895. The Kaieteuriamn@omerate Prospection Expedition.
Government. of British Guiana Admiralty Report, Gggiown.

Barron, C.N., 1966. Notes on the stratigraphy omt@é British Guiana. Conf. Geol.
Interguianas, 6, Belém, Anais, 121-126.

Borges, F.R., D'antona, R.J.G., 1988. Geologia eeralizacbes da Serra Tepequém.
Congresso Brasileiro de Geologia, 35, Belem, Arlgi$55-163.
Bouman, Q.C.; 1959. The Roraima Formation, Northgart of Territorio do Rio Branco.

Belém, Petrobras/Renor, Relatorio Interno, 350-Apl

Brown, C.B., Sawkins, J.G., 1875. Reports on thgsigal and economic geology of British
Guiana. Longmass Green, London, 297 p.

Castro, J.C., Barrocas, S.L.S., 1986. Facies eantds deposicionais do Grupo Roraima.

Petrobras-Cenpes, Rio de Janeiro, 20p.

Condie, K.C., 1998. Episodic continental growth augbercontinents: a mantle avalanche

connection? Earth and Planetary Science LetteB,946-108.

Connolly, H.J., 1925. Preliminary survey of the Mami and Puruni diamond fields. Bull.
Geol. Surv. Britsh Guiand, 100 p.

Dalton, L.V., 1912. On the geology of VenezuelaolGMag, 9, 203-210.

Dohrenwend, J.C., Yanez, G.P., Lowry, G., 1995. d2ert landscape evolution of the
southern part of the Gran Sabana, Southeastern z\elee Implications for the
occurrence of gold and diamond placers. US ged. Boll., 2124K, 17 p.

Fernandes Filho, L.A., 1990. Estratigrafia da SelvaTepequém. Congresso Brasileiro de
Geologia, Natal, Anais, 1, 199-210.

Fraga, L.M., 1999. Geologia Estrutural. In: CPRMd(E Programa de Levantamento
Geologicos Béasicos do Brasil. Roraima Central, &IWNA.20-X-B e NA.20-X-D
(inteiras), NA.20-X-A, NA.20-X-C, NA.21-V-A e NA.2V-C (parciais). Escala
1:500.000. Estado do Roraima. CPRM. Superintendéuei Manaus, Capitulo 4, 117-
128.



31

Gansser, A., 1954. Observations of the Guiana &li&l America). Eclogae geol. Helv., 47,
77-112.

Gibbs, A.K., Barron, C.N., 1983. The Guiana Shir&liewed. Episodes, 7, 4-18.

Gibbs, A.K.; Barron, C.N., 1993 The Geology of theiana Shield. Oxford University Press,
Oxford, 246p.

Gurnis, M., 1988. Large scale mantle convection #mel aggregation and dispersal of

supercontinents. Nature, 332, 695-699.

Hebeda, E.H., Boerlrijk, N.A.ILM., Preim, H.N.A., evdurmen, E.A.T., Verschure, R.H.,
1973. Excess radiogenic argon in Precambrian Ava@ndulerite in western Suriname
(South America). Earth and Planetary Sciences isst?®, 189-200.

Hein, F.J., Walker, R.G., 1977. Bar evolution arevelopment of stratification in the
gravelly, braided Kicking Horse River, British Catbia. Can. J Earth Science, 14, 562-
570.

Hoffman, P.F., 1992. Supercontinents. EncyclopesfiaEarth System Science, vol. 4.
Academic Press, London, 323-328.

Long, D.G.F., 2002 Aspects of Late Palaeoprotemfiovial style: the Uairén Formation,

Roraima Supergroup, Venezuela. Spec. Publs int. @ediment., 33, 323-338.
Miall, A.D., 1996. The geology of fluvial deposiSpringer, Berlin, 582 p.

Montalvdo, R.M.G., Muniz, M.B., Issler, R.S., Dagiholl, R., Lima, M.I.C., Fernandes,
P.E.C.A., Silva, G.G., 1975. Geologia da Folha N)A-2Boa Vista e parte das Folhas
NA.21 - Tumucumaque, NB.20 - Roraima e NB.21. I'RASIL. DNPM. Projeto
RADAMBRASIL. Folha NA.20 - Boa Vista e parte daslfts NA.21-Tumucumaque,
NB.20 - Roraima e NB.21. Rio de Janeiro, 1975. Aregamento de Recursos Minerais,
8).

Paiva, G., 1929. Geologia do alto Rio Branco. Tsggoncipais. Relatorio Anual do Servico
Geologico e Mineralogico. Rio de Janeiro, DNPM,11R-

Pinheiro, S.S., Reis, N.J., Costi, H.T., 1990. @Ggial da Regido de Caburai -nordeste de
Roraima; Relatério Final. Manaus, DNPM/CPRM, 1,11-9

Plumb, K.A., 1991. New Precambrian time scale: éges, 14, 139-140.



32

Preim, H.N.A., Boelrick, M.A.l.LM., Herbeda, E.H.,evtlurmen, E.A.T., Verschure, R.H.,
1973. Age of the Precambrian Roraima Formation wortieastern South America:
evidence of isotopic dating of Roraima pyroclasttvanic rocks in Surinam. Geol. Soc.
Am. Bull., 84, 1677-1684.

Reid, A.R., 1972. Stratigraphy of type area of Rmaima Group, Venezuela. Interguyana
Geological Conference, 9, Georgetown. ProceedB#f3,353.

Reis, N.J., Fraga, L.M., 1999. Estratigrafia: Se®Estratigrafica. In: Fraga, L.M.(Ed.).
Programa de Levantamento Geoldgicos Basicos doilBRgraima Central, Folhas
NA.20-X-B e NA.20-X-D (inteiras), NA.20-X-A, NA.20k-C, NA.21-V-A e NA.21-V-C
(parciais). Escala 1:500.000. Estado do Amazon&8sasilia: CPRM, 1999. Relatorio
final, cap. 3.1, 15-17.

Reis, N.J., Yanes, G., 2001. O Supergrupo Roraimdaafaixa de fronteira entre Brasil e
Venezuela (Santa Elena de Uairén — Monte Rorai@aptribuicbes a Geologia da
Amazonia, 2, 113-144.

Reis, N.J., Fraga, L.M., Faria, M.S.G., AlmeidagJ1.2003. Geologia do Estado de Roraima,
Brasil. Géologie de la France, 2-3-4, 121-134.

Reis, N.J., Pinheiro, S.S., Carvalho, J.E., 198%hd#iséo litoestratigrafica da Formacao
Suapi - Grupo Roraima - Territério Federal de Rumi Simpdsio de Geologia da
Amazobnia, 2, Belém, Anais, 1, 408-420.

Reis, N.J., Pinheiro, S.S., Costi, H.T., Costa,.S.B1990. A cobertura sedimentar
proterozdica média do Supergrupo Roraima no nooteEstado de Roraima, Brasil:
AtribuicGes aos seus sistemas deposicionais e m@sguevolutivo da sua borda
meridional. Congresso Brasileiro de Geologia, 3&aN Anais, 1, 66-81.

Santos, J.0.S., D'antona, R.J.G., 1984. A FormAgaoe a subdivisdo do Grupo Roraima.
Congresso Brasileiro de Geologia. 33, Rio de Janamais, 1162-1173.

Santos, J.0.S., 1985. A subdivisao estratigrafic&dipo Roraima. Simpdésio de Geologia da
Amazobnia, 2, Belém, Anais, 1, 421-431.

Santos, J.0.S., Potter, P.E., Reis, N.J., Hartmhrfk, Fletcher, I.R., McNaughton, N.J.,
2003. Age, source and Regional Stratigraphy ofRbeaima Supergroup and Roraima-
like Sequences in Northern South America, basetl)-#b Geochronology. Geol. Soc.
Amer. Bull., 115, 331-348.



33

Santos, J.0.S., Reis N.J., Hartmann L.A., McNaughhJ., 2000. Age of Roraima Group
and Roraima-like sequences in the Northern Amaz@to@. Int. Geol. Congr., 31, Rio

de Janeiro, Expanded Abstract.

Schobbenhaus, C., Hoppe, A., Lork, A., Baumann,1894. Idade U/Pb do Magmatismo
Uatumd no Norte do Craton Amazonico, Escudo dasartagi (Brasil) Primeiros
Resultados. Congresso Brasileiro de Geologia, agloria, Anais, 2, 395-397.

Snelling, N.J., McConnell, R.B., 1969 The geochtogg of Guyana. Geologie en
Mijnbouw, 48, 201-213.

Tassinari, C.C.G., Macambira, M.J.B., 2004. A reigdb tectonica do Craton Amazonico. In:
Matesso Neto, V., Bartorelli, A., Carneiro, C.D.Rlgves, B.B.B. (Orgs). Geologia do
Continente Sul-americano: Evolucdo da obra de Rem#&lavio Marques de Almeida.
Sao Paulo, BECA, 471-485.

Tassinari, C.C.G., Bettencourt, J.S., Geraldes,.MMacambira, M.J.B., Lafon, J.M., 2000.
The Amazonian Craton. In: Cordani, U.G., MilaniJE.Thomaz Filho, A., Campos,
D.A., 2000. Tectonic Evolution of South Americatdmational Geological Congress,
Rio de Janeiro, 31, 41-95.

Teixeira, W., 1978. Significacdo tectbnica do matgnao basico e alcalino na regiao

Amazobnica. Congresso Brasileiro de Geologia, Regifais, 1, 477-490.

Worsley, T.R., Nance, D., Moody, J.B., 1984. Glotedtonics and eustasy for the past 2
billion years. Marine Geology, 58, 373—400.

Yanez, G.A., 1972. Provincia geoldgica de Roraigemlogia estrutural y geomorfologia de
su parte septentrional entre los rios Paragua griCdvenezuela). Congreso Geoldgico

Venezolano, 4, Caracas, Boletim 5, 372-374.

Young, G.M., Long, D.G.F., Fedo, C.M., Nesbitt, H,V2001. Paleoproterozoic Huronian
basin: product of a Wilson cycle punctuated by igid@n and a meteorite impact.
Sedimentary Geology, 141-142, 233-254.



34

CAPITULO 5 — DEFORMACAO DAS ROCHAS SILICICLASTICAS
PALEOPROTEROZOICAS DO GRUPO ARAI COMO EXEMPLO DE
REATIVACOES DE FALHAS DO EMBASAMENTO, SERRA DO TEPE QUEM,
RORAIMA, NORTE DO BRASIL.

Artigo submetido & Revista Brasileira de Geociéscia

5.1 RESUMO

As rochas siliciclasticas da Serra do Tepequénteéelacionadas aos grupos Arai e Suapi,
pertencentes ao Supergrupo Roraima de idade pateogzoica. A andlise estrutural destas
rochas revela que o acamamento exibe arranjos cemguihos preferencialmente para SE e
NW, individualizados em dominios limitados por zerde falhas obliquas sinistrais com
rejeitos normais e inversos, com direcdo NE-SWa Eestruturacdo é formada por dobras
forcadas quilométricas do tipkink bandse chevrons O novo arcabouco geométrico
observado é caracteristico de um ambiente de dafd@wonde nivel crustal raso a medio. A
historia tectbnica € controlada por reativactepldeos de fraqueza pré-existentes nas tramas
antigas, ducteis, do embasamento. Este modelogaivdeys modelos regionais prévios para a
regido que consideram as dobras existentes conalutpgode ambiente ddctil sob tectbnica
colisional. Os resultados evidenciam a importardaapresenca de estruturas antigas do
embasamento, relacionado ao Escudo das Guianas controladoras da geometria das
rochas da Serra do Tepequém, em ambiente ruptil.

Palavras chaves: Serra do Tepequém, PaleoproteopzGrupo Arai, Andlise estrutural,
Dobraskink bands

5.2 ABSTRACT

DEFORMATION OF PALEOPROTEROZOIC SILICICLASTIC ROCBBE THE ARAI
GROUP AS EXAMPLE OF BASEMENT FAULT REACTIVATIONERRA DO
TEPEQUEM, RORAIMA, NORTHERN BRAZIL.

The Serra do Tepequém region comprises Paleoproiersiliciclastic rocks from the Arai
and Suapi Groups, part of the Roraima Supergroigid Eata indicates that major sinistral
oblique, normal and reverse NE-SW fault zones balmm@ains whose bedding dips mainly
towards SE and NW. The structural setting is imetgdl to have formed by regional scale
forced folds represented by kilometre scale kinkdsaand chevron folds. The proposed

framework is compatible with upper-to-middle crustavel. The studied faults were
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controlled by reactivation of early ductile baseméabric. These findings differ from
previous regional models based on folding undertiduconditions related to colisional
tectonics. The results evidence the importance wéiia Shield early basement structures in
controlling the geometry of the brittle structudsserved on the cover rocks on the Serra do
Tepequém.

Keywords: Serra do Tepequém, Paleoproterozoic, @raup, Structural analysis, Kink band
folds.

5.3 INTRODUCAO

O Escudo das Guianas (EG) constitui a porcao rdwt€raton Amazonico, que
representa extensa unidade tectbnica localizadaorte da América do Sul, no Estado de
Roraima, norte do Brasil (Almeida & Hasui 1984).teegescudo possui um dos maiores
registros continuos de rochas pré-cambrianas nariéando Sul. Apesar disso ainda séo
necessarios estudos em detalhe para o entendiradatpuado de sua evolugdo geoldgica,
atualmente baseada apenas em trabalhos de esgpateteEnquanto a maioria dos trabalhos
de Geologia Estrutural na regido enfoca as rocbasntbasamento (Gibbs & Barron 1993;
Limaet al1982, Costat al1991, Fragat al1998, Reiet al 2003), sdo escassos 0s estudos
envolvendo as coberturas vulcano-sedimentares Bi&r3, Pinheiroet al1990, Fraga
1999). As pesquisas nestas coberturas sdo preduenmente de cunho litoestratigréafico,
concentradas principalmente em areas do Bloco &ataronde ocorre exposicdo continua
dos depositos siliciclasticos do Supergrupo Rorairds diversos fragmentos destas
coberturas, expostos em morros testemunhos, séda pouco estudados do ponto de vista
tectdbnico. A Serra do Tepequém, localizada ao naolde Estado de Roraima, com
aproximadamente 90 Knile extensdo e altitude entre 550 e 1100 m. é \est@s feicdes
isoladas, e € o0 objeto deste estudo. A serraicpl@armente, representa um testemunho de
rochas paleoproterozdicas do Supergrupo Rorainsgentadas discordantemente sobre as
rochas vulcanicas do Grupo Surumu (Figura 5.1)rosbas da sucessdo sedimentar da serra
sao correlatas aos depdsitos dos grupos Arai €,Sumgades basais do Supergrupo Roraima,
e encontram-se parcialmente deformadas (Fernanitles1®90, Truckenbrodtt al. 2008). A
estruturagéo destas rochas tem sido considerada pmduto de deformacédo sinsedimentar
ou atectbnica (Fernandes Filho 1990), associadsctanica compressiva regional (Reis &
Carvalho 1996, Fragat al1994a e 1994b, Fraga 1999), ou causada por bfatusdos
associados a intrusdes igneas (Borges & D AntoB88)18té o momento o modelo de dobras

holomorficas, cilindricas, de escala quilométribtegn persistido na maioria dos estudos
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estruturais desta localidade. Neste trabalho, #isangeométrica-estrutural das rochas da
Serra do Tepequém, em combinagédo com a interpeetig@rodutos de sensores remotos e,
principalmente, no estudo de afloramentos, pernaitindicagcdo de um arranjo geométrico
relacionado a rotacdo de camadas como resultadeeatvacdo de zonas de falhas do

embasamento, no Escudo das Guianas.

5.4 CONTEXTO GEOLOGICO
5.4.1 Aspectos tectono-estruturais

A regido da Serra do Tepequém, localizada no cemtrie do Escudo das Guianas,
faz parte de dominios das provincias geocronolégigroni-ltacaiunas (2,2-1,95 Ga;
Tassinari & Macambira 2004) e Tapajos-Parima (1L8® Ga; Santogt al 2000), bem
como do dominio litoestrutural Urariqiera (Reisal 2003). Esta regido é marcada por
rochas vulcanicas &cidas a intermediarias do G8yamu de 2.0-1.95 Ga (Tassinatrial
2000, Schobbenhaust al 1994), sobrepostas pela sucessao sedimentar plergBupo
Roraima. Tassina®t al. (2000) sugerem uma idade anterior a 2.3 Ga paalmsamento
metamorforfico de Roraima, constituido por terredesalto grau metamoérfico da Provincia
Maroni-ltacaiunas, e interpretam o Bloco Roraimagouma bacia estavel tigoreland
marginal ao Cinturdo Maroni-Itacaitnas. O dominicarigiiiera, ao norte do Estado de
Roraima, é caracterizado por lineamentos WNW-E$=VE e NW-SE, sendo este limitado
pelo dominio Parima a oeste e pelo Cinturdo Gufaeatral ao sul (Figura 5.1A), com
importantestrends estruturais E-W, WNW-ESE e NW-SE (Figura 5.2). Artp sul do
dominio Urariqlera é caracterizada por rochas metiimentares e metavulcanicas do Grupo
Cauarane, enquanto na parte ao norte ocorrem reah@®icas do Grupo Surumu, granitos
da Suite Pedra Pintada e da Suite Saracura, bemdspodsitos sedimentares do Supergrupo
Roraima (Figuras 5.1B e 5.2).

Nas ultimas décadas o Cinturdo Guiana Central (CG®) orientacdo NE-SW, tem
sido considerado como a principal feicdo tectépaleoproterozdica na regido centro-norte
do Escudo das Guianas (Gibbs & Barron 1993, Létnal 1982, Costat al 1991, Fragat
al. 1998, Reiset al 2003). Recentemente, nesta mesma regidao, o CGreifberpretado
como uma megaestrutura sinuosa NW-SE/NE-SW/NW-8Bominada Cinturdo Cauarane-
Coeroeni - CCC (Fraga 2002, Fragjaal 2008a e 2008b, Fragd al. 2009), retomando idéias
de trabalhos anteriores (Barron 1966, Kroonenb®itp 1Berrangé 1977). Segundo Fraga
al. (2008a e 2008b) durante o desenvolvimento desteiréo ocorreu o principal evento

tectono-termal (~2.0 Ga) responsavel pela geragdimngortantes estruturas dicteis de alta
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temperatura nas rochas do embasamento, que forsr@ripamente reativadas. O Episodio

K'Mudku (~1.1 -1.2 Ga; Barron 1966), como eventdodwacional subseqlente, afetou

também esta parte do escudo. Varios autores refezeaeste episdédio como responsavel
pela formacdo de importantes estruturas, como dpbiahas, fraturas e zonas de
cisalhamento presentes nas rochas deste segmenmtge$B& D’Antona 1988, Fernandes

Filho 1990, Fraga & Reis 1994, Fragfaal. 1994a e 1994b, Fraga 2010).

Borges & D’Antona (1988) descreveram as rochasetaallo Tepequém como um
sinclindrio assimétrico de direcdo NE-SW e caimgraa SW, cortado por fraturas NW-SE e
NE-SW, e subordinamente NNE-SSW, NNW-SSE e E-Wa Bates autores, as dobras, cujos
eixos se dispbem paralelos e coincidentes as fallo@am classificadas como dobras
longitudinais. Fernandes Filho (1990) identificoa serra um sinclinério, subdividido em
braquissinclinais e braquianticlinais assimétricabertos, de direcdo geral N75°E, cuja
origem foi atribuida & compactacao diferencialeksittor descreveu também zonas de falhas
marcadas por foliacdo cataclastica, preferenciaeneunbvertical, de direcdo geral N65°E,
como produto de tectonismo regional, com encurtéongroximo a N65°-75°W. Fraget al.
(1994a e 1994b) descreveram a Serra do Tepequém foomada por camadas dobradas em
sinformais e antiformais suaves, com eixos na #oeE-W e ENE-WSW, sem
desenvolvimento de foliacdo. Esta estruturagéeelacionada a reativacdo de falhas normais
da entdo denominada “Bacia Tepequém”. Frataal. (1994a) referem-se ao episodio
K'Mudku como compressivo, responsavel pelo desemiehto do feixes de cavalgamentos
de direcdo E-W, ENE-WSW que imprimem texturas miloas nas rochas vulcéanicas
adjacentes, e, clivagens nas rochas sedimentareserda. Com base em mapeamento
geologico, Fraga (2010) sugeriu trés fases de vegdites de estruturas antigas do
embasamento, tendo a terceira, em torno 1.2 Gdrotaoio a evolucdo dos dobramentos,
encontrados nas rochas vulcanicas do Grupo Surusedimentares da Serra do Tepequém,

através da atuacao de tectdnica transpressionatempressao principal na direcdo N15W.
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Figura 5.1: A) Dominios estruturais do Estado deralRea, e B) mapa geoldgico
simplificado da regido norte do Estado de Roraroan destaque para a Serra do
Tepequém. Fonte: (Modificado de Framaal1999).

5.4.2 Litoestratigrafia do Grupo Arai
Bouman (1959) utilizou, pela primeira vez, a dermagéo Membro Arai para agrupar

rochas constituidas preferencialmente de quareoitas, com matriz micromicacea,
intercalados a conglomerados e siltitos. A secfo tia unidade foi definida na serra
homonima, no Bloco Pacaraima (BP), proximo da &watBrasil-Venezuela. Montalvaet

(1975) propuseram a elevagdo deste membro a ciatede Formacdo Arai, em
concordancia com Reid (1972). Em estudos realizadesdepdsitos da Serra do Tepequém,
Borges & D’Antona (1988) correlacionaram estas aschcom a Formacdo Arai,
subdividindo-as nos membros Paiva, Funil e Cabadobernandes Filho (1990), por sua
vez, subdividiu a sucessdo nos Membros InferiorupeBor, correlacionando-os com a
Formac&o Arai de Pinheiret al. (1990). Reis & Carvalho (1996), Reis & Fraga (1999

concordaram com a subdivisdo de Borges & D’Antohf88), mas ndo admitiram a
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correlacdo direta com a Formagéao Arai na secdofiptiniram como Formacao Tepequém a
sucessao sedimentar isolada da serra homonintaaestia espessura de 210 m para o pacote
sedimentar. Esta sucesséo foi interpretada poreBaggD’antona (1988) como depdsitos de
leques aluviais, edlicos e fluviais intercaladosnctacies lacustre. Fernandes Filho &
Nogueira (2003), Fernandes Fillev al. (2008) e Truckenbrodet al. (2008) descreveram,
além de depésitos fluviais, facies costeiras camuesas de maré e onda, demonstrando que
0s depositos da serra séo oriundos de uma bacsaamgla. Além disso, correlacionaram-os
com aqueles do Bloco Pacaraima, incluindo-os coonmdcfes dentro do agora chamado

Grupo Arai.

UNIDADES GEOLOGICAS ESTRUTURAS

Coberturas Cenozdicas - Fall
PALEPROTEROZOICO D Grupo Arai — Acamamento o~ Foliagio -~ Falha

) . = . ; Foliagdo _ .- Falha ou fratura
- Lamprofiro Serra do Cupim Granito Saracura g~ Eix0 de dobra = (o ~

Diabasio Avanavero I:I Grupo Surumu - Clivagem " Fratura
. D
l:l Grupo Suapi D Embasamento o Veio «* Dique }J renagem

P Lineamento

Figura 5.2: Mapa geoldgico simplificado da regid Serra do Tepequém
representando parte de uma cobertura sedimeneopraterozéica assentada
sobre rochas vulcanicas do Grupo Surumu. FontedifiMado de Fragat al.
2010).
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5.5 OS DEPOSITOS SILICICLASTICOS DA SERRA DO TEPEEN

A sucessédo siliciclastica paleoproterozéica daaSdo Tepequém constitui dois
megaciclos granodecrescentes ascendentes de dsglsitais e costeiros, representados por
arenitos, conglomerados, pelitos e ritmitos ardpéito incluidos nos grupos Arai e Suapi
(Figura 5.3). A distribuicdo destas unidades neasemostrada no mapa geolégico da Figura
5.4.

O primeiro megaciclo compde o Grupo Arai com dep8sfluviais proximais da
Formacéao Igarapé Paiva na base, assentados sqeréica erosiva (D1). Sdo constituidos
de conglomerados polimiticos, arenitos grossos diasg com abundante estratificacdo
cruzada acanalada, e pelitos subordinados marcatmjuo de cada ciclo. Estas rochas estao
expostas na cachoeira do Funil, no desvio do igatagbo Sobral — chamado “tilin”-, nas
regides E e SE da serra, bem como a montante dip@®&aiva (Figuras 5.3 e 5.4).

Em contato gradual sobrepdem-se depdsitos fluinélissnciados por maré e onda,
depositos de planicie de maré e canal de maré&ngerites & Formacdo Serra do Funil, e
constituidos de arenitos finos a médios, pelitagratos arenito/pelito. Estratificacdo cruzada
acanalada com pelitos nos limites dssets estratificacdo cruzada de baixo angulo,
estratificacdo cruzadswaley acamamentdlaser, wavy, linsere bandamento de maré sédo
estruturas sedimentares encontradas. Estes depésitm bem expostos em cortes de estrada
nas encostas dos morros proximos a Cachoeira df Euras vogorocas no interior da serra
(Figuras 5.3 € 5.4).

O segundo megaciclo compreende depositos fluvaitspb da sucessao da Serra do
Tepequém, os quais sdo incluidos na Formacgéo &apo Sobral, base do Grupo Suapi, e
constituidos de arenitos seixosos a grossos e amorghdos oligomiticos. Estes depdsitos
estdo bem representados no topo dos morrotes ida aegxemplo do Morro da Antena. O
limite estratigrafico entre ambos os grupos € ddmate, marcado por superficie erosiva (D2)
entre os depositos costeiros da Formacdo Serrainib ¢-o0s fluviais da Formacao Igarapé
Cabo Sobral (Figuras 5.3 e 5.4).
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Figura 5.3: Coluna estratigrafica do SupergrupoaiRea na Serra do Tepequém. Fonte:
(Modificada de Santost al 2003).
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Figura 5.4: Mapa geolégico da Serra do Tepequéotaitacdo dos perfis estudados
(setas).

5.6 ANALISE DAS ESTRUTURAS EM PRODUTOS DE SENSOREEMOTOS

A Serra do Tepequém apresenta, em imagens de esnsama forma
aproximadamente romboédrica arredondada, com béodasnente orientadas nas direcbes
ENE-WSW e secundariamente NNW-SSW (Figura 5.5).

Em escala regional, a area onde esté inseridara apresenta lineamentos com
direcdes NE-SW, NW-SE, e secundariamente E-W, NNBN@¥/-SSE. Estas estruturas estao
impressas nas rochas vulcanicas do Grupo Suruntugramitos da Suite Intrusiva Pedra
Pintada, nas rochas sedimentares do Supergrupanf@oeanos granitos da Suite Intrusiva

Saracura (Figura 5.2).
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Figura 5.5: A) Lineamentos fotogeoldgicos da SeloaTepequém e entorno,

interpretados a partir de imagem de radar tipo SANBtar lineamentos nas
direcbes NE, NW e, subordinadamente, EW e NS, bemocos curvos,
indicativos de dobras. Os lineamentos principatsieeam a serra na direcdo NE
com espacamentos em torno de 2 km e foram intagost como falhas
direcionais sinistrais. B) Secdo geoldgica esquiemat-B indicando a posicéo de
falhas responsaveis pelo basculamento das candetEs)hando dobras tigok
bandse emchevron Os nimeros indicados correspondem as falhas auastna
segéo.
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Os lineamentos na direcdo NW-SE, observados predon@mente na porgcao oeste
da area, formam um feixe que se prolonga para,e@stdntrolam as bordas sudoeste e oeste
das serras do Tepequém e Aricama, junto com oanliartos de direcdo E-W (Figuras 5.2 e
5.5). Nas bordas sudeste e leste da Serra do T@peopta-se a ocorréncia mais pronunciada
dos lineamentos de direcdo NE-SW e N-S; em rela¢@arda ao norte, em padréo serrilhado,
observa-se a influéncia de lineamentos NW-SE eéSME(Figura 5.5). Ao norte da Serra do
Tepequém, sobre o embasamento, observa-se umadiilkaeamentos de direcdo NE-SW,
nao observada na regido sul que se projeta sobmoms$nios das rochas sedimentares
(Figuras 5.2 e 5.5). Nestas rochas predominamrieatos NE-SW, que controlam morrotes
com cotas altimétricas relativamente mais baixasinfam as drenagens com cachoeiras.

Os lineamentos NE-SW, projetados sobre o embasamditidem a Serra do
Tepequém em setores, sendo o principal aqueleiadsoao bloco que soergue as bordas
leste e sudeste da serra, com altitudes de até rhlGfkpondo conglomerados fluviais e
arenitos. Os lineamentos que se prolongam em dieg@drda sudoeste separam os setores do
Paiva e do Cabo Sobral (Figuras 5.2 e 5.5). Osaimemtos de direcdo NW-SE séao
observados em toda a serra, sendo mais comunsxiresnes oeste, nordeste e sudeste,
enquanto os lineamentos de direcdo E-W estdo me#lgstrados no extremo sul (Figura
5.5). Umtrend secundério de lineamentos de direcdo NW-SE padebservado na porgéo
oeste da serra truncando os lineamentos prindgaiSW.

A serra, ao ser vista em imagens de sensores,amgle em imagens de radar
(Figura 5.5), tem a particularidade de mostrar @eslde lineamentos curvos interpretados
como sinformes e antiformes quilométricos, cortapeks descontinuidades NE-SW, com
fortes indicativos de componente cinematico dimegiosinistral. A interpretacdo desta
cinematica € corroborada pela falta de continuidiaigeal e supresséao de unidades geologicas
em mapa (Figura 5.4).

Na imagem interpretada (Figura 5.5), observa-se aamjunto de trés dobras
quilométricas com eixos de diregcdo NE-SW e caim@at@ SW, desenhando em mapa um
“M” suavemente assimétrico, composto por dois smé&s e um antiforme central, este
altimo transposto por lineamentos NE-SW anastorostids dobras interpretadas ocupam
restritamente o espaco cartografico da serra, efdosobservadas nas areas arrasadas
adjacentes, correspondentes as rochas do embasament

Os lineamentos, NE-SW, associados as dobras, a@gontranspdem os limites da

serra, sendo, portanto comuns aos dois terrentistdss embasamento, com topografia baixa



45

e plana, e cobertura sedimentar no dominio da.sArsecdo esquematica da Figura 5.5B
representa a presenca das dobras e sua possagélorebm as rochas do embasamento.

5.7 ESTRUTURAS TECTONICAS EM AFLORAMENTOS

As principais estruturas tectbnicas impressas oelsas da Serra do Tepequem sao
falhas, fraturas, veios, dobras, foliacao e lineaca

As zonas de falhas, de maior escala, seccionanmra 3@ direcdo NE-SW. Estas
zonas mostram continuidade no embasamento (Fighyacemo foi discutido anteriormente
com relacdo aos lineamentos nos sensores.

Em campo, as rochas apresentam camadas com meygalfi@veis, fraturadas, com
indicacdo de deslocamentos entre blocos, dobrgadas e dobras de arrasto, veios em
fraturas de tensdo e em padr@esechelorem tension gashesE possivel ainda observar,
localmente, uma discreta foliagdo anastomotica wora lineagéo construtivas subordinada.

Indicadores cineméticos de trama sao raramentenados, provavelmente devido
a granulometria relativamente grossa das rochasringindo-se a rotacdo de planos de
acamamento, assimetria de veios, e na presengabdesdle arrasto.

O acamamento, na maioria das vezes, ndo é facéntketernivel no campo em
funcdo da presenca de depositos siliclasticos gsossm estratificagdo cruzada acanalada,
nos quais os limites dsets representam superficies erosivas, nao horizon&isiao
deposicionais na sua origem. Por sua vez, camaelgselito, ideais para este propdsito,

ocorrem apenas localmente nas facies fluviais,sarmais freqlientes nos depdsitos costeiros.

5.7.1 Zonas de Falhas

As zonas de falhas formam faixas com largura vddate dois a dezenas de metros,
sendo continuas por quildbmetros e caracterizadés gresenca de foliagdo cataclastica
espacada milimétrica a sub-milimétrica, anastorapticom veios de quartzo leitoso,

apresentando predominantes mergulhos altos a stibave (Figuras 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 € 5.10).
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B e Foliagio cataclastica & e - TR e
Figura 5.6: A) Aspecto da foliagdo cataclasticaedeslvida em arenitos da facies fluvial
realcada por sulcos decorrentes da dissolucdo saeraegiao da Mina Velha; B)
Estereograma para planos de foliacao cataclastisteramdo direcéo preferencial ENE-SWW
com fraco espalhamento decorrente das variagcbemetgulho e C) Detalhe da foliacédo
cataclastica em arenitos.

Figura 5.7: Padrdes de veios de quartzo leitoseredos na &rea a montante do igarapé
Cabo Sobral (veja mapa Figura 4). A) Veios tabslamentimétricos em arranjos
intraestratais; B) Arranjos de veies echeloremtension gasttom indicacao de cinematica
sinistral; C) Veios subverticais, acompanhando wuios de fraturas T que trunca as

camadas de arenitos.
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Figura 5.8: Distribuicdo de dobras e falhas perfihontante do igarapé Cabo
Sobral, nordeste da Serra do Tepequém (Figura A)3gm mapa e B) em
perfil. Na porcdo NNW do perfil, 0 acamamento désedobras seccionadas
por zonas de foliacdo cataclastica em posicdo péiel. Na parte SW do
perfil predominam falhas normais, que deslocam amatnento desenhando
dobras enthevron Na porcdo norte do mapa o acamamento desenhasdobr
com eixos em posicdo aproximadamente E-W. Ao solladiervados pares
conjugados de zonas de cisalhamento com cineméaiigatral e dextral
subparalelas ao eixo de dobra. Ambas as zonas ast@ciadas a veios de
quartzo leitoso com arranjes echelon
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Figura 5.9: A) Secao geoldgica na Cachoeira dolFnoroeste da Serra do Tepequém. O
acamamento exibe variagcdes no mergulho em diferdahdeos separados por falhas normais,
geralmente associadas com veios de quartzo leiB)ddiagrama estereografico de contorno
(maxima de concentracédo > 11%) para o acamamesémkando guirlanda indicando eixo
em torno de 1%240°Az. C) Diagrama de roseta para fraturas, rapdt orientacdes

preferencialmente para SSW e NE.

Zonas de fraturas ocorrem com direcdo predominBliEe&SW e secundariamente
NW-SE. As fraturas nos arenitos apresentam pragogntodas as direcdes (Figura 5.9C).
Quando ocorrem em baixa frequéncia, possuem dsegdecipais NE-SW e NNW-SSE e
secundariamente WNW-ESE, todas geralmente apreskntaergulhos altos a subverticais
(Figura 5.9C). Na maioria das vezes ocorrem eme$ei@ pares conjugados de fraturas,

fazendo entre si angulos aproximadamente retos.
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A foliacdo, do tipo cataclastica, é levemente ssaLenetrativa, com espacamento
milimétrico a centimétrico. E melhor desenvolvidasmochas de granulometria mais fina,
como pelitos e arenitos finos, mas também estéepresm arenitos grossos com seixos e
conglomerados, marcada localmente pela imbricat@imap de seixos estirados. A atitude
predominante dessa foliagdo é ENE, com mergulhiosaade 80°, contudo direcdes E-W e
planos com mergulhos menores sdo também encont(Rdpsa 5.6C). Embora a foliacdo
seja relativamente forte nas rochas investigadas, é penetrativa em todas as rochas,
tornando-se mais comum proximo as zonas de falhede aconcentra-se em faixas
relativamente longas (com dezenas de quildmetrox)ne largura de dezenas até poucas
centenas de metros (Figura 5.6A). E bem mais esipeesa regido central da serra, onde as
imagens de sensores indicam a maior intensidagartiedo das dobras (Figuras 5A e 6A).

Os veios de quartzo, com posicdo obliqua em relasdmwrdas das zonas de falhas,
apresentam espessuras variando de milimetros aagpodezenas de centimetros, com
comprimentos métricos. Ocorrem desde vénulas @6 de grande porte, sub-paralelos entre
si, retos ou sinuosos (Figura 5.7). Estes veiosplanta, mostram-se subparalelos as zonas de
falhas, mas em perfil apresentam mergulhos de 30° éigura 5.7A).

Além dos veios tabulares (Figura 5.7C), ocorremdairfamilias de veios
descontinuosen echelon com assinatura em “Z”, indicativa de componerniteernatico
dextral associado as zonas de falhas normais. Bniaplos pares conjugados de vesdos
echelonexibem assinaturas em “Z” e “S” (Figura 5.7B).

Nas secOes investigadas ao longo do Igarapé Cabm@lSoa Cachoeira do Funil
(Figura 5.9A), e a montante do igarapé (Figura,®B¥erva-se o efeito das zonas de falha
sobre 0 acamamento, marcados pela presenca detwsngle falhas normais com atitudes em
torno de NE-SW com mergulhos variaveis de 20° gpoaba NW.

Na secdo da Cachoeira do Funil (Figura 5.9A), lm$anormais, espacadas entre 30
a 50 m, ocasionam rota¢gBes anti-horarias e horé@daacamamento, gerando dobras em
chevronde até poucas centenas de metros. Em geral, caacamo tem diregdo ENE-SSW,
mas seu mergulho, em consequiéncia das falhas,an@gjulos de 35-63° ora para NNW ora
para ESE.

A montante do lgarapé Cabo Sobral (Figura 5.8)ramddo nordeste da serra, é
possivel observar o efeito das falhas normais smbiamamento de arenitos com a formacgéo
de dobras e veios. O acamamento nos arenitos grtssadirecdo variando entre NE-SW, E-
W e NW-SE, e mergulho entre 10-50°; € deslocaddglbas normais com direcdo em torno
de ENE-WSW e mergulhos de 40-80° para NNW e SSWefédlo destas falhas sobre o
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acamamento produz dobras emevrone dobras flexurais abertas a suaves, com foliagéo

cataclastica discreta em posicéo plano axial NN associados ocorreiension gashes

ura5.10: Dobras em arenitos da Fora(;éo Ig obral, na regié do igarapé
homénimo. A) Antiforma assimétrica, associada coeoy de quartzo intraestratal. B)
Antiforma e sinforma paralelas simétricas, aprema foliacdo plano axial vertical.

e N
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Os pélos de 117 medidas de acamamento, plotadodiagrama de contorno, mostram
guirlanda indicativa da presenca de dobras (Fi§Le8).

O acamamento mostra-se deformado por rotacdo podagzonas de falha NE-SW,
onde se apresenta com angulos altos de mergulhatéoumesmo na posicao vertical, a
exemplo da regido da cachoeira do Funil (Figurdb.® acamamento pode ainda desenhar
dobras de arrasto e éimk bandscomo a montante do igarapé Cabo Sobral (Figuda 5.8

5.7.2 Dobras

As dobras presentes sao do tiguevrone kink bandse raramente flexural. Tém
dimensdes decimétricas a quilométricas, e sao aabert paralelas. As dobras maiores,
quilométricas, ja discutidas anteriormente, foramerpretadas a partir das imagens de
sensores.

As dobras, de escala decimétrica a métrica, sdm@sicas, suaves a abertas, e
aproximadamente paralelas, segundo a classificdgdamsay & Huber (1983 e 1987). Os
eixos possuem caimentos de 12° a 39° para WSW, atdude média de 16°/240°Az. Na
regido a montante do igarapé Cabo Sobral, os planiess das dobras sdo marcados pela
foliacdo cataclastica, anteriormente mencionade, sguapresenta com mergulhos altos para
NNW, indicativa de vergéncia para SSE (Figura 5)1(Bobras de escala decimétricas
deformamsetsde estratificacdo cruzada acanalada (Figura 5.10B)

A posicao dos planos de acamamento, a partir dgrafiza de contorno de pélos (Figura
5.9B), desenha uma guirlanda representativa deadaobndrica com atitude estatistica de
16/240. Neste estereograma chama atencao a pretedgas regides de contornos maximos
relativos indicativos da presenca de camadas stitaisrcom direcdo aproximada de NE-SW
(em cerca de 55° a 60° Az) participando do desemdssas dobras, ou pelo menos,
interferindo nas mesmas. Este conjunto de camada®ricais € observado particularmente
na Cachoeira do Funil (Figura 5.9B) e est& nitidateelacionado as zonas de falhas onde o

acamamento exibe rotacdo méxima.

5.8 DISCUSSOES E CONCLUSOES

A analise estrutural das rochas da Serra do Tepegerelou um arranjo de camadas
com mergulhos varidveis para SE e NW, disposto emimios de direcdo NE-SW (N65°E),
0s quais estdo limitados por falhas obliquas cgeitos normais e inversos. Como exemplo,
as rochas no perfil da Cachoeira do Funil mostrata erganizacédo, onde blocos balizados

por planos de falhas exibem inclinacdes tanto pkaquanto SE, com mergulhos variando
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de 5 a 30. Proximo aos planos de falhas, o acamamento éwmrae sub-vertical. Assim, a
estrutura da Serra do Tepequém € interpretada erartamjo camada/falha gerando dobras
em chevrone kink bandsque tem reflexo principalmente no padrédo obsen@udoescala
quilométrica, bem visualizado nos produtos de seissemotos, mas também verificado em
escala de afloramento (Figura 5.5A).

A deformacdo das rochas na serra esta distribuidaliferentes dominios, cujos
limites s@o as falhas obliguas NE-SW que acompardsufiirecdes das estruturas planares
regionais, tal como se observa nos diferentes senadilizados. Trata-se de deformacéao
produzida em regime raptil a raptil-ductil, afetancemadas com diferentes competéncias e
caracteristicas mecanicas a esse estilo de defaomac

Em cada dominio estrutural, as diferentes condigigestrain desenham situacdes
geomeétricas proprias. As fraturas sdo capazesadieizir dobras de arrasto onde predominam
condi¢cdes mecanicas mais plasticas, em contrastedominios de deformacao ruptil, onde
as dobras desenharhevronse kink bands

A historia tectonica regional pode ser sumariameatdscrita como relacionada
inicialmente a presenca de forte trama ductil nashas do embasamento adjacente,
vulcénicas do Grupo Surumu, granitos das suitesaH&idtada e Saracura, e as associadas ao
Cinturdo Cauarane-Coereni, onde importantes baadamas de cisalhamento desenham o
quadro ductil da estruturagdo regional.

Reativacdes de natureza raptil a ruaptil-dactil dessestruturas antigas do
embasamento se projetaram tardiamente sobre aasralzh cobertura durante o Episodio
K'Mudku (~1.2 Ga) e desenharam sobre esses passtesnjuntos de dobras forcadas e de
arrasto observadas nos niveis de erosdo atuaisrgsi®.5, 5.8, 5.9A e 5.10). O controle
reologico imp6s predominantemente duas difereméasas, com a formacao de foliacdo do
tipo cataclastica (clivagem de fratura), e de fauem feixes discretos sobre rochas,
refletindo suas distintas susceptibilidades mee&ne distribuicdo dstrain (Figuras 5.6 e
5.7).

Portanto, o arcabouco geométrico observado € eaistcto de um ambiente de
deformacéo de nivel crustal raso a medio e a lastctonica é controlada por reativacdes de
planos de fraqueza pré-existentes nas tramas sntigeteis, do embasamento. Assim sendo,
a sucessao de rochas siliciclasticas que hoje cempdSerra do Tepequém, pertencentes aos
grupos Arai e Suapi, base do Supergrupo Rorainrestitoi parte preservada de uma ampla

bacia seccionada por soerguimentos e eroséo, eorafiscia sobre o embasamento.
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CAPITULO 6 — DEPOSITOS SILICICLASTICOS FLUVIO-COSTEIROS DA SERR A
DO TEPEQUEM PALEOPROTEROZOICO DO ESCUDO DAS GUIANAS, BRASIL.

Artigo a ser submetido a Revista Brasileira de G&muaas

6.1 RESUMO

A Serra do Tepequém, localizada na porcao centrie-lo Estado de Roraima, é constituida
por uma sucessao sedimentar correlacionada ao Gmap@ a base do Grupo Suapi, ambos
pertencentes a parte inferior do Supergrupo Roraimédade paleoproterozédica. A analise de
facies e estratigrafica deste pacote identificofaties sedimentares que foram agrupadas em
seis associacdes de facies. Estes depoésitos egf@ioizados em ciclos granodecrescentes
ascendentes de até 5 m de espessura, As assodad@aeses foram interpretadas com sendo
de depdsitos fluviais e costeiros, canal entrelaggdF1) e Il (AF2), planicie de inundacao
(AF3), depdsitos fluviais influenciados por marénela (AF4), depdsitos de planicie de maré
(AF5) e de canal de maré (AF6). Com base no anwideposicional e nas superficies
estratigraficas foram indifidualizadas trés unidadioestratigraficas: Formacdo lgarape
Paiva de ambiente fluvial (AF1 e AF3), Formacaa&edo Funil de ambiente costeiro (AF4,
AF5 e AF6) e Formacdo Igarapé Cabo Sobral de artebituvial (AF2). Os principais
litotipos presentes sado conglomerados polimiticasico a estratificados, arenitos grossos a
meédios com estratificacdo cruzada acanalada eatabpglito e arenito fino no topo de
camadas, marcando ciclos fluviais nesses depoStimeposto na por¢cdo mediana ocorrem
arenitos médios a finos com estratificacdo cruzardmalada de médio a grande porte, com
filme de argila nodoresetse nos planos estratificagcdo. Arenitos finos cormamento de
maré, flaser/wavy, com bandamento de maré e paresgila, ritmitos pelito/arenito e pelito
maci¢co ou com gretas de contracdo, arenitos fiwos laminacdo planar baixo-angulo sao
interpretados como produtos da acdo de correntematé e onda. E por fim sobre a
discordancia novos depoésitos grossos de conglomeraticos a estratificados, arenitos
grosso a médio com estratificacdo cruzada acanalsgastram novo ambiente
fluvial.entrelacado. A analise de paleocorrenteglalao modelo de facies revelou a migracéo
de dois sistemas fluviais entrelagados | e Il ¥4, intercalado por um sistema fluvio-
costeiro influenciado por maré e onda, apresentamigadrdao de paleocorrentes bimodal
NE-SW, o que sugere uma linha de costa orientadi#iragdo NW-SE. A modelo de facies
sugerido para a sucessao da Serra do Tepequénm@&@saidediscordancia do topo Grupo Arai
como limite sequéncia, bem como, a elevagdo dd dovenar durante a fase 1, e subsequente
diminuicdo para implantacdo do sistema fluviatedatado I, diamantifero. O rebaixamento
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do nivel do mar relativo durante a fase 2 sugeeegsimentos para NE, ou subsidéncia para
SW.

Palavras-chave: Facies sedimentares. PaleoproienoZérupo Arai. Serra do Tepequéem.
Escudo das Guianas.

6.2 ABSTRACT

The Serra do Tepequém, located in the north cem&gion of the Roraima State, is
constituted by a sedimentary succession whichneladed to the Arai Group and the base of
the Suapi Group. Both groups correspond to the HoReraima Supergroup which is
Paleoproterozoic in age. The stratigraphy and $aemalysis allowed the identification of
eleven sedimentary facies grouped in six faciesa@asons. These deposits follow fining
upward successions up to 5 meters thick. The faagesciations correspond to fluvial and
costal deposits: braided channel | (AF1) and Il ZARloodplain (AF3), fluvial deposits with
tidal and wave influence (AF4), tidal flat depodifs=5) and tidal channel (AF6). Based on
the depositional environment and the stratigraphicfaces were individualized three
lithostratigraphic units: Igarapé Paiva Formatiathwluvial environment (AF1 e AF3), Serra
do Funil Formation with coastal environment (AF45Ae AF6) and lgarapé Cabo Sobral
Formation with fluvial environment (AF2). At the s of the succession the main lithotypes
are massive and stratifigmblymictic conglomerates, coarse to medium sanéstaith planar
and trough cross stratification, mudstone and #aedstone at the top the successions,
indicating fluvial cycles for these deposits. Theldhte section is characterized by medium to
fine sandstones with trough cross stratificationmafdium and large scale and mud drapes in
the foresets and stratification planes. Fine sameéstwith flaser/wavy bedding, tidal bundles
and mud couplets, rhythmites and massive mudstateraud cracks, fine sandstones with
low angle lamination are also characteristic. THebketypes are interpreted as a product of
tidal and wave currents. In he upper section, guaglan unconformity new coarse deposits
were deposited characterized by massive and schtdonglomerates, coarse to medium
sandstone with trough cross stratification recordegbungest fluvial braided environment.
The paleocurrent data along with the facies maddicates the migration of the two braided
fluvial systems to SW. Between these two fluviadteyns a fluvial-coastal system with tidal
and wave influence was developed. A bimodal paleeat pattern NE-SW, suggest a NW-
SE shoreline. The facies model for the Serra deede@m indicates an unconformity at the

top of the Arai Group as a sequence limit. Alsas th evidenced by sea level rise during the
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phase 1 and subsequent sea level fall during thel@@nent of the braided fluvial system II.
The sea level fall related to the phase 2 suggsst in the NE and subsidence in the SW.

Keywords: Sedimentary facies. Paleoproterozoici Graup. Serra do Tepequém. Guiana
Shield.

6.3 INTRODUCAO

Rochas sedimentares proterozoéicas ocorrem no extneme do Brasil sob o Escudo
das Guianas, expostas por centenas de quildbmetpossentam um dos melhores registros
para desvendar os fenémenos geoldgicos, biolégigesquimicos e climaticos que
caracterizam aquele periodo. A importancia do estdol Proterozdico também insere o
entendimento das primeiras bacias reconhecidamatrcratbnicas que passaram pelos
primeiros eventos de oxigenacdo da atmosfera. antee 0 conhecimento desses depoésitos
ainda € incipiente principalmente no que concernmterpretacdo paleombiental, ainda
baseada em estudos de cunho exclusivamente Ilitologh distincdo dos ambientes
deposicionais ainda nao foi feita adequadamenteeadiculta entender com maior precisao
a evolucéo paleoambiental e paleogegréafica destagmCraton Amazoénico.

A interpretacdo de depositos pré-cambrianos € reraregido, e a maioria é
interpretada como de origem continental mesmo osnhws nunca foram demonstrados
adequadamente. A Serra do Tepequém, objeto dedsehin, € um testemunho de depdsitos
proterozoicos isolado com aproximadamente 96, kncalizada na regido norte a 150 km de
Boa Vista capital do estado de Roraima. A serrgests uma sucessao sedimentar na forma
de mesa estruturada por falhas e dobras, com asdaem marcadas, cristas alongadas, vales,
colinas,cuestase hogback,com altitude variando entre 550 e 1100 m (Figuiy 6

Este trabalho de analise de facies em combinacéo esiudos estratigraficos da
sucessao da Serra do Tepequém enfoca os aspedioergeldgicos do sistema fluvio-
costeiro presente, com 0 objetivo de entender @ndca sedimentar e as correlagcoes
estratigraficas com as demais areas de ocorrépsialepdsitos do Supergrupo Roraima. O
trabalho demonstra a presenca dos depoésitos Bustdopostos a depdsitos de maré e onda,
constituindo um megaciclo retrogradante-progradapéga a sucessdo da serra. As
informacBes obtidas permitiram também hierarquizag@ra Grupo dos depdsitos da
Formacé&o Arai, bem como, registram a primeira is@ormarinha na histéria deposicional do

Supergrupo Roraima no contexto das mudancas glphkasproterozoicas.
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Figura 6.1: Visdo externa das bordas da Serra gediegm, notar morfologia
plana e escarpada a SW e NE (A), mapa geoldgicpliitado da regido norte
do Estado de Roraima com destaque para a localizig&Serra do Tepequéem
sobre vulcanicas do Grupo Surumu (Modificado dgy&ed al. 1999) (B) e vista
do topo da serra com morro alinhados na porcacgatemta serra do Funil ao
fundo (900 m de altitude), notar o desenvolvimedgovocorocas sobre rochas
da Formacao Serra do Funil, unidades mais fridvgl (

6.4 GEOLOGIA REGIONAL E ESTRATIGRAFIA

A Bacia Roraima possui ampla distribuicdo no naldeAmérica do Sul, com leve
alongamento leste-oeste de aproximadamente 900ekcomprimento e 500 km de largura,
depositada em bacia do tifmrelandno contexto do supercontinente Columbia, ocorrerao

parte setentrional do Escudo das Guianas e indupaites da Venezuela (60%), Guiana
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(26%), Brasil (12%) e Suriname (2%) (Gibbs & Bard®86, Santost al. 2003, Zhacet al.
2004). Os depdsitos dessa bacia estdo agrupad8sipergrupo Roraima, o qual constitui
espessa sucessao de rochas sedimentares silicada900 m aproximadamente, com tufos
vulcanicos intercalados e localmente intrusdesigees e soleiras basicas, representando a
mais importante cobertura sedimentar paleoprot@razdo escudo, principalmente pela
ocorréncia delacersde baixa concentragcéo de ouro e diamante (Pinbesib 1990, Santos

et al.2003).

O reconhecimento das rochas atualmente pertencateSupergrupo Roraima
remontam ao final do século 19 e inicio do 20, dodoram realizados os trabalhos pioneiros
denominando a unidade d&dndstone Formatidne “Roraima Seri€s posicionadas no
Mesozoico, baseados em exposicdes proximas a&ijpbnteira Brasil, Guiana e Venezuela
(Brown & Sawkings 1875, Dalton 1912). Posteriorneerat unidade Roraima foi elevada as
subsequentes categorias de Formacgéo, Grupo e Bypergoraima por Aguerreveed al.
(1939), Reid (1972) e Pinheir@t al. (1990), respectivamente, e posicionada no
Mesoproterozoico.

Contudo, esses relevantes trabalhos de cunho tetoratativo, geomorfolégico e
litoestratigrafico regionais ndo permitem precisar@lacéo estratigrafica e por isso tem sido
alvo de investigacdo detalhada sob o ponto de watsedimentologia, estratigrafia de
sequéncia e geocronologia, levando a reorganizat@iosubdivisdo estratigrafica do
supergrupo de Pinheiret al. (1990). (Reiset al. 1990, Long 2002, Santost al. 2003,
Truckenbrodtet al. 2008). Atualmente, segundo a proposta de Saetoal. (2003), a
Formacdo Mataui (Reid 1972) foi removida do SupgrgrRoraima passando a compor nova
unidade P6s-Roraima de idade mesoproterozéica,bem® em datacdes de zircdes de tufos
da Formacdo Uaimapué, de diqgues do magmatismo »eemae de zircdes detriticos da
Formacé&o Surucucus, bem como, na presenca dedfiscta entre as formacdes Uaimapué e
Mataui, essa sendo pelo menos 320 Ma mais novau€ dSupergrupo Roraima. Assim
sendo, o Supergrupo Roraima é composto da baseopa@o pela Formacdo Arai (base),
Grupo Suapi (formacdes Uiramuta, Verde, Pauré, €ugun, Quind) e Formacdo Uaimapué.
A sucessao do Supergrupo Roraima tem sido integietomo uma sucesséao siliciclastica
depositada em ambientes continental aluvial, flux@atrelacado, lacustre, edlico, e
transicional deltaico, fluvio-deltaico e marinheoa(Pinheircet al. 1990, Reiset al. 1990,
Santoset al. 2003, Reis & Yanés 2001).

Especificamente sobre a Formacao Arai, foco destsel@ ela foi pela primeira vez

mencionada por Boumam (1959) como Membro Arai, titoida preferencialmente de
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guartzo-arenitos com matriz micromicacea, intedmleom pacote espesso de conglomerados
e siltitos. A secdo tipo da unidade foi definida seara homénima, préximo da fronteira
Brasil-Venezuela. Montalvaet al. (1975) propuseram a elevacdo do membro a categeria
Formacéo Arai, em concordancia com Reid (1972)ofR&éo os estudos realizados nos
depdsitos da serra do Tepequém, Borges & D Antd®88) correlacionaram-os com a
Formagao Arai, subdividindo a sucessao nos menans, Funil e Cabo Sobral. Reis &
Carvalho (1996), Reis & Fraga (1999) concordaram acsubdivisédo de Borges & D Antona
(1988), mas ndo admitiram a correlacéo direta céiormnacao Arai, entdo definiram na serra
a Formacédo Tepequém, com espessura estimada de. ZEdnandes Filho (1990) subdividiu

a sucesséao da Serra do Tepequém nos Membros trdeBigperior e 0s correlacionou com a
aqueles da Formacéao Arai de Pinhat@l. (1990). Borges & D’antona (1988), corroborados
por Reis & Carvalho (1996) interpretaram os dep8sida sucessdo como de ambiente de
leques aluvial, edlico e fluvial entrelacado corgidé lacustre. Recentemente, Fernandes
Filho & Nogueira (2003) e Truckenbroét al. (2008) reconheceram também, além das facies

fluviais, depdsitos costeiros caracterizados pwwugsas de maré e onda.

6.5 IDADE E CORRELACAO

Os depositos do Supergrupo Roraima, no norte dadestle Roraima, recobrem
discordantemente as rochas vulcanicas do Grupontu(®,99-1,92 Ga), sdo cortadas por
diques e soleiras do magmatismo Avanavero (1,7D-Gd&) e séo recobertas por tufos da
Formacdo Uaimapué datados de 1,87 Ga por analidéls &m zircdes (Reist al. 1990,
Pinheiro et al. 1990, Santost al. 2003). Estes dados demonstram que 0 magmatismo
Avanavero € Estateriano e que a evolucdo do SugerdRoraima se processou ao longo do
Orosiano no Paleoproterozoico (Sangbsal. 2003). As principais areas-fontes da Formacéao
Arai sdo de idade do cinturdo transamazoénico copulpgdes de zircdo de 2,1 Ga e
secundariamente 1,95 e 2,72 Ga (Sastoal. 2003). Dados geocronoldgicos de rochas da
Serra do Tepequém nao foram publicados.

6.6 A SUCESSAO SILICICLASTICA DA SERRA DO TEPEQUEM

Os depésitos siliciclasticos sdo constituidos genitos, conglomerados, pelitos e
ritmitos arenito/pelito, pertencentes ao Grupo Ai@macdes lgarapé Paiva e Serra do Funil,
e Grupo Suapi, Formacédo lgarapé Cabo Sobral, tadesidas na porcdo basal do
Supergrupo Roraima (Figura 6.2). Na regido estaba® sdo parcialmente recobertas por
solos e floresta, mas predomina a vegetacédo magsteiorecendo exposi¢des. As principais
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exposicdes de rochas adequadas ao trabalho s&autrexes em vogorocas e as margens dos
igarapés do Paiva, Cabo Sobral e igarapé do Baatshém ocorrem afloramentos em
pareddes, encosta de morros, leito de antigasdastraachoeiras e canais artificiais “Tilin”.
Estes afloramentos permitiram o empilhamento dexapadamente 410 m de rocha, através
da composicédo de perfis verticais e secdes pancadmorganizados em dois megaciclos
granodecrescentes ascendentes que englobam deplisitais e costeiros dos grupos Arai e
Suapi (Figura 6.3). O mapa geoldgico da serra deed@em mostra a distribuicdo das
unidades e a localizacao de pontos e perfis estgd&igura 6.4).

Borges & D’Antona 1988 Fernandes Filho 1990|Reis & Fraga Este trabalho Serra do Tepequém
1999 . .
Membro Grupo Formagao Planicie Fluvial
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Figura 6.2 Litoestratigrafia e sistemas deposidg®mia sucessdo da Serra do
Tepeguém adotada neste trabalho, e propostasaantente utilizadas.



Chrups i
m Suapi el
EUITES P N
O
F. 14
Serra do
01) Funil |
2
0 — I
|
Fn.
[garapd
1o = Paiva
() =i
Crrupn
STRTHRTHILN]

%

e

e

Estratificacio cruzada simoddal?
Tanpencial

Estratidicacde cruzada com sl
dviips

Luminagde cruzada de baixe dogulo
Laminagis plane-paraleln

Plane-paralels incipicnt.s
cstratiticagio crusada

Laminaciv consada

Acamamento ondolado

Muareas onduladas

B I'mal”

) . -
Liminscdo crugads covalgonte

E Lumita rivo cm hematila

B Crritons de hematita

Seixos de argila
Flver

E Digue de arenite

Fiiled fraetures

Iﬁ‘ Crrelas profundas

e - -
‘ ! | Ciretas de contragde

63

-
Acamamento convoluts
Estrutara cim chams

=3
o

Seixos C pranulos

g/ Paleveorente

Lizanuleimenin

5 i
—_
Al

Figura 6.3: Perfis da sucesséo da Serra do Tepempmgesentativos das formacdes
Ilgarapé Paiva, Serra do Funil e Igarapé Cabo SoArabluna litoestratigrafica a
esquerda uniformiza a espessura e posiciona os parfsucessao pelo niamero, a

localizacdo pode ser observada no mapa geoldgigoré6.4).
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Figura 6.4: Mapa geoldgico da Serra do Tepequém icaiicacdo numérica dos
pontos detalhados.

6.6.1 Formacao Igarapé Paiva

Os depdsitos afloram geralmente de maneira desc@ntigeralmente basculados,
alcancando espessuras de aproximadamente 1000mmené cachoeira do funil e no “Tilin”,
respectivamente (Figura 6.3, Perfis 1 e 2). Oscipais litotipos sao arenitos médios a
grossos e conglomerados, com pelitos e arenitos 8obordinados, localmente silicificados,
e com estruturas sedimentares preservadas. Nab@hio, incluidas na Formacao Igarapé
Paiva, foram reconhecidas 5 (cinco) facies sedianest geneticamente relacionadas,
agrupadas em 2 (duas) associacOes de facies: a) eatrelacado e b) planicie de
inundacaairevasse splay

6.6.1.1 Descricdo das facies
6.6.1.1.1 Pelito laminado (PI)
Esta facies corresponde aos depésitos de granulansdte e argila, apresentando

como estrutura principal laminagéo plano-paraleléeve@mente ondulada, mas a macica
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também é encontrada. Em afloramento esta facieseoformando camadas lenticulares,
raramente tabulares, de até 3m de extensdo e 3canSfle espessura, ndo apresentando
continuidade lateral e podendo ocorrer no topcadee$ Ap. A laminacao é caracterizada pela
alternancia de laminas milimétrica argilosas vehae preta, marcadas por gréos de hematita
(Figura 6.5 C). Greta de contracdo, laminacdo dote@ estrutura em chama também séo
observadas no topo das camadas (Figura 6.5). Betasfsugere deposicdo a partir de
suspensao e subordinadamente tracao, com dis&blateral métrica, condizente com uma
area de deposicédo de baixa energia, relativaméara pujeita a exposicao subarea.

i & i

Figura 6.5: Geometria tabular a lenticular de caamadk arenito das facies Ap e
As apresentando delgadas camadas de pelito nqA@pestrutura deformacional
em pelito laminado (B), camada de pelito laminagoesentando laminacao
convoluta no topo das camadas e superficie de defmymada por tracéo (C) e
pelito com gretas de contracdo preenchidas poasagtiossas sobrepostas por
arenito com estratificacdo cruzada acanalada (D).



68

6.6.1.1.2 Arenito fino com laminacao plano-para(@lp)

Esta facies consiste de arenitos finos com lammplEno-paralela a qual apresenta,
localmente lineacdo de particdo e laminacéo deokmgulo. As camadas tém espessura de
no maximo 60 cm e geometria tabular (Figura 6.5 )origem desta facies é atribuida a
deposicdo de carga de tragcdo arenosa em leito,péamocondicbes de regime de fluxo
superior.
6.6.1.1.3 Arenito com estratificacdo cruzada siglalofAs)

Arenito fino a médio disposto em camadas com adalganto lateral e diminuicao de
espessura para o topo, variando de 30 a 80 cnssu@m base plana. A principal estrutura
observada € a estratificacdo cruzada sigmoidalberdinadamente laminacdo cruzada de
baixo-angulo (Figura 6.6 A). Esta facies esta idseem ciclos granodecrescente ascendentes
e apresenta padrdo de paleocorrente para NW. Nbdap camadas ocorre acamamento
megaondulado a planar, separados por finas e déscasm camadas de pelito. A facies As é
recoberta por pelitos vermelhos laminados ricohiematita (PI) (Figura 6.5 A).

Esta facies sugere deposicdo de barras arenosasrggdio, com progressiva
desaceleracéo, resultando no desenvolvendo defsigénoidal. Migragcdo de megamarcas
onduladas e suspensao. A facies foi gerada em dendguas rasas, condizente com uma area
de deposicéo de baixa energia, relativamente gaugeita a exposicao subarea.

6.6.1.1.4 Arenito médio com estratificacédo cruzacknalada (Aa)

Esta facies consiste de arenitos medios a grossegranulos e seixos, onde 0s graos
sdo mal selecionados, angulosos a arredondadosséa estratificacdo cruzada acanalada
comsetsde 0,3 a 1 m de espessura, formaoosetsde até 2 m lateralmente continuos com
limites retilineos, as vezes com base irregulaguid 6.6 A). As camadas formadas pelos
cosetspossuem geometria tabular, e lenticular subordingtamamento gradacional é
observado noforesetsonde é frequente o acumulo de grdos grossos dealgeor graos de
hematita mais finos e nos depdésitos residuais sBa Hassets Clastos de pelito isolados,
tabulares e irregulares, angulosos a subarredosdddoimétricos a centimétricos, as vezes
disposto ao longo do plano de estratificacdo edepsitos residuais também ocorrem na
facies Aa. Esta facies compde a base de cicloodeanescentes ascendentes com padréo de
paleocorrente para SW.

Esta facies representa a migracdo de dunas sulasqe@scanais ou sobre formas de

leito de maior porte (Walker & Cant 1984, Miall 198 Acumulacdo de grédos grosseiros no



69

foresetsocorrem por segregacdo natural, também ocorreptias®s grdos mais finos de

hematita devido a densidade deste mineral ser maior

S~ N NN 4% ke o e
O e s 28

=

Figura 6.6: Estratificacdo sigmoidal em arenitoofida facies As (A),
camada de arenito médio da facies Aa constituidagtsde estratificacdo
acanalada marcada por graos de hematita (B) eoodtmmerado polimitico
maci¢co com lentes de arenito com estratificacéolaatiC).
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6.6.1.1.5 Conglomerado maci¢o (Cm)

A facies Cm é constituida de seixos, calhaus eadesade quartzahert, arenitos,
pelitos, rochas vulcanicas e metamorficas. Subadéimente é descrita matriz de areia grossa
a média, compondo o arcabouco fechado de ortocmegémlo polimiticos (Figura 6.6 C). A
facies apresenta estrutura macica a estratificplgim-paralela incipiente, evidenciadas por
seixos imbricados. As camadas sao predominantentabtéares e em menor proporgéao
lenticular, a extensao alcanca dezenas de mefrosseli espessura variavel de 20 cm a 2 m.
Lentes de arenito médio a grosso com estratificea@idar podem ocorrer. Seixos imbricados
com estratificagdo plano-paralela incipiente a geasio relacionados a um transporte rapido
de clastos sob condi¢des de alta descarga e alfa adimentar.

6.6.1.2 Associacao de facies 1 (AF1) - Canal esteslo |

A geometria tabular a lenticular lateralmente cumdi e organizacdo em ciclos
granodecrescentes ascendentes dos arenitos e roengttos das facies Aa e Cp (Figua 6.3
perfis 1 e 2) sugerem deposicdo em canal fluviaelatado dominado por carga de fundo.
Os arenitos das facies Aa indicam a migracdo dedserde leito de cristas sinuosas (3D),
relacionadas a atuacao de fluxo unidirecional SAkaem canalizagbes sob regime de fluxo
inferior. A ocorréncia exclusiva de formas de |80, provavelmente, se deve a condi¢gbes
constantes e de alta energia no regime de fluxoatal (Cant & Walker 1978, Cudzil &
Driese 1987). A presenca de clastos de pelito adpms nas facies Aa aponta para a
existéncia da planicie de inundacdo no sistemasii@poal, bem como, esta relacionada a
migracdo lateral do canal que causa erosdo e qieddocos de material da planicie de
inundacao, os quais sao rapidamente retrabalhaslascprrente (Collison 1896, Gibling &
Rust 1984).

6.6.1.3 Associacgédo de facies 3 (AF3) — Planicimmdedacaairevasse splay
Os depésitos da AF2 sdo constituidos de camadaareteto fino e pelito com

geometria tabular a lenticular alcancando mais @en3de extensdo e espessura variando
entre 0,1-0,8 cm. As camadas apresentam adelgaigalataral, com base plana a ondulada,
registrando o topo dos ciclos granodecrescentemndsnte na por¢ao superior da sucessao
fluvial (Figura 6.3 perfil 2, Figura 6.5 A). A eatificacdo cruzada sigmoidal ocorre em
arenito fino a meédio (As) associados com pelitositados (Pl), arenitos com laminacgéo
plano-paralela com subordinada laminacdo de baigodd (Ap). Deformacdes pos-

deposicionais como estrutura em chama, laminacéwobtata e dobras abertas decimétricas
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sao comuns no topo de camadas de pelito laminatkmdg estas estdo recobertas por
camadas de base erosiva. Estratificacdo convolotacamadas de arenitos também é
observada em estratos amalgamados. A geometriaoisiginaliada a direcdo NW da
paleocorrente, perpendicular a direcdo do paleoffuincipal do canal, induz a interpretacéo
desses depoésitos comoaecasse splagm ambiente de planicie de inundacdo. A associacdo
de camadas de pelito (PI) sobreposto a arenito @qubrindo arenitos da facies As sugerem
diminuicdo da energia durante a deposicao, esarjarme facies coloca as facies Pl e Ap no
ambiente de planicie de inundacéao.

Os depdsitos fluviais de canal entrelacado (AFl)lanicie de inundagédo (AF2)
organizados em ciclos granodecrescentes ascendsidesepresentativos de um sistema

fluvial entrelacado de alta energia e dominadocaoga de fundo que migrava para SW.

6.6.2 Formacao Serra do Funil

Os depositos desta unidade afloram preferenciabmemt areas mais arrasadas como
vocorocas. As exposicdes sao descontinuas, porésnextansas, geralmente apresentam-se
basculadas com angulos baixos de mergulho, enmetposicées com mergulho alto e
horizontalizadas também séo encontradas. Estasmimtos permitiram o empilhamento de
camadas perfazendo até 100 m espessura, 0s perfisastrados na Figura 6.3 (Perfis 3, 4, 6,
7,9, 11, 14 e 15). Os principais litotipos saonaos finos a médios em parte argilosos,
ritmitos arenito/pelito, pelitos e subordinadasches. Esses litotipos normalmente sao
friaveis com estruturas sedimentares preservadageNrabalho, incluidas na Formacéo Serra
do Funil, foram reconhecidas 6 (seis) facies sedianes geneticamente relacionadas,
agrupadas em 3 (trés) associacbes de facies: @plFiofluenciado por maré e onda; b)

Planicie de maré e c) Canal de mare.

6.6.2.1 Descricdo das facies
6.6.2.1.1 Arenito com estratificacao cruzada aeagatom filme de argila (Aaf)

Esta facies é representada principalmente portaréno a médio com estratificacéo
cruzada acanalada. A estratificacdo cruzada acEnapresentaetscom mais de 5m de
espessura, constituindosetde até 10 m (Figura 6.3, perfis 3, 6, 14, 15)gkemtemente, 0s
foresetsda estratificacdo mostram alternancia de camadasosas espessas e delgadas
separadas por filmes de argila, formando paresrgia dmud couplets(Figura 6.7). Estes
possuem caracteristicas similares as observad@sira APm, sendo que estas sédo de escala

decimétrica, maior do que aquelas. Clastos talsildeepelito sdo encontrados na base dos
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setse nosforesets O limite dossetsé recoberto por camadas de pelito macico ou latoida
espessura centimétrica e marcas onduladas. Hetegfiés recumbentes sdo observadas em
camadas isoladas e laminagcédo convoluta é bastantant na base dderesets realcadas
pela presenca de graos de hematita. Concentraggi@ole de hematita realcam as estruturas
presentes na facies.

Esta facies foi gerada pela alternancia de proseds suspensdao, tragdo e migracao de
dunas subaquosas. A recorréncia de filmes e paeargila e recobrimento argiloso dos
limites desetsaponta para processo de deposicao ritimica, enieateb de baixa energia
com intervalos de 4gua estagnada. Este procesdar@aom influencia de correntes de maré

como sendo responsavel pela deposicdo da argila.
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Figura 6.7: Arenito fino a médio da facies Aaf caetsde
estratificacdo cruzada acanalada de médio a grzortie, limite
dos sets separados por delgadas camadas de pglietalhe
das camadas arenosas separadas por filmes de (arditzado
pelas setas pretas) formando pares de argila natifsicao

(B).
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6.6.2.1.2 Arenito com laminacédo plano-paralela bairo-angulo (Apb)

7

Esta facies € composta por arenito fino a médioy grdos subarredondados a
arredondados e moderadamente selecionados. Foraraadas lateralmente continuas com
espessura maxima de 70 cm, exibindo como estrygrgdominante a laminacdo plano-
paralela e cruzada de baixo-angulo subordinad&rdlatente e verticalmente esta estrutura
grada para ondulada, também pode apresentar trot@mrde baixo-angulo com camadas
adjacentes. Correntes trativas em sentidos opakkeyaadas sob regime de fluxo superior séo

compativeis a geracdo de depositos dessa natgeraimente associados a acao de ondas.

6.6.2.1.3 Ritmito com acamameritaser e wavy (Rfw)

A facies Rfw consiste em intercalagdes pelito @itwemuito fino a médio, com gréos
bem selecionados e arredondados, formando camadat 80 cm de espessura, continuas
lateralmente por dezenas de metros. As estrutessadacies apresentam, na base e no topo,
0 acamamenttlaserou planar intercalado pelo acamamentwy.(Figura 6.8 A, Figura 6.10
A e B). O padréo reverso de paleocorrente podelssgrvado em assimetria das cristas de
marcas onduladas e esetscruzados. A alternéncia de arenitos e pelitos &owfo laminas
paralelas com ondulacfes sugere acamamento deg(chdpalrympleapudWalker & James,
1992).

6.6.2.1.4 Pelito/Arenito com gretas de contracdgjP

Esta facies consiste de camadas de pelito e aneniito fino a fino, com geometria
tabular persistentes por dezenas de metros e aspesta ordem de 30 cm no maximo
(Figura 6.8 C e Figura 6.10 C). As camadas deelitarenito se acunham lateralmente
passando um para outra. Verticalmente a passagertgpo ou na base, pode ser brusca
marcada por superficie plana ou gradativa apresgmtdaminacdo planar milimétrica
pelito/arenito até passar para outro litotipo. Mpot de camadas de arenito sdo comuns
laminacdo plano-paralela a ondulada e marcas aaljlanas laminacéo cruzada cavalgante
supercritica também é encontrada (Figura 6.8 B .eQZg¢tas de contracdo sdo comuns
marcando topo de camadas de pelito (Figura 6.8 @)tercalacdo de camadas e laminas de
pelito e arenito persistentes por extensas supesfgugere que a construcao da facies PAg
envolva alternancia de tragcdo e suspensao desaa®lem regido ampla e plana, em
ambiente de baixa energia. Adicionalmente a presel®; laminacdo cruzada cavalgante

supercritica aponta para predominio de suspensdmtente de construcdo, corroborada



75

pela maior quantidade de pelitos na facies. Osegems de maré e onda sao 0s que coadunam

com a formacgao da PAg.

Figura 6.8: Ritmito (facies Rfw) com laminacdo mgraralela a ondulada na
base, passando pdlaserewavye no topo domina a laminagéo plano-paralela
(A), ritmitos da facies (PAg) de camadas de ardinito e pelito interdigitadas
exibindo laminacdo cruzada cavalgante supercritiGacando o topo de
camada de arenito, porcédo central da foto (B) #oferlenito com gretas de
contragao (C). O lado esquerdo das fotos A e Bvatpm a 80 cm.

6.6.2.1.5 Arenito/pelito com bandamento de maréntpP

Esta facies é constituida por arenito fino a méctimtendo graos sub-arredondados e
boa selecdo. Esses corpos formam camadas de 5@ @spdssura e até 3 m de extenséo,
podendo se apresenta como feicdo isolada (Figfa/Se B) ou constituir cosets formando
camadas lateralmente continuas (Figura 6.9 A e iQur& 6.11). Os arenitos exibem

estratificacdo cruzada tangencial de pequeno aonpédie (bandamento de maré), marcada



76

na por¢cdo meédia inferior dderesets pela alternancia de camadas milimétricas de tareni
espessas e delgadas separadas por filmes de &wgiteando pares de argila. A sucessao
lateral de estratos mostra alternancia no acunmalarenito e argila (Figura 6.11). Em alguns
corpos revelaram sucesséo lateral com geometematios estratos variando a inclinacao de
tabular, passando para tangencial até cbncava ieohtal (Figura 6.11). Superficies de
reativacdo definem o limite lateral dessas estagturcom mergulho semelhante ou
discordante da estratificacdo anterior (Figurae6Fgura 10 A). As superficies de reativacao
também podem ser marcadas por camadas de peditoimacio plano-paralela a ondulada. E
comum o acumulo de fragmentos da facies B na bassets Estratificagdo espinha de peixe
ocorre nessa facies (Figura 6.11) marcada por sdeemo sentido do mergulho do
bandamento de maré.

A alternancia de argila e areia indica atuacacoratia de deposicdo por suspensao e
tracdo correspondentes a processos de maré. Acdar@Eclica de areia/argila nos estratos
sucessivos da estratificacdo provavelmente estimlds a ciclos de maré de sizigia e
quadratura. A presenca de bandamento de maré camjoatipo estratificacdo espinha de
peixe, registra paleofluxo bidirecional, com acaas cdcorrentes de maré dominante e

subordinada.
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Figura 6.9: Secao geoldgica no ponto 5 (meio dmag@aCabo Sobral),
localizacdo na Figura 6.4. Laminacdo plano-parapeasando para
flaserewavyem depdsitos Rfw registram a acéo de ondas (R;Hzis
sobreposta por arenitos com bandamento de marétaens depdsitos
de canalde maré (C) e detalhe da estratificacA@adau com
bandamento de maré no afloramento.
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Figura 6.10: Ciclos granodecrescentes ascendeatesatt com a superposicdo de depoésitos de
canal de maré e planicie de maré (submaré e mamieima) (A); Depdsitos de planicie de maré

da facies APg sobrepostos por brechas B e areRito de canal de maré (B) e depdsitos de ritmo
de APg de planicie de maré no topo dos ciclos (C).

6.6.2.1.6 Brecha intraformacional (B)

Estéa facies é caracterizada por depdsitos residaaistituidos de clastos , de pelito e
arenito subordinado, tabulares ou encurvados, asgslla subarredondados. Constituem
camadas de até 4 m de extensdo e 10 a 30 cm ds@wspe ndo apresentam continuidade
lateral, geralmente sdo encontradas na base dearéaPm) podendo apresentar imbricagdo
dos clastos tabulares. A construcdo dessas fatiedve processos de rolamento e tracao de
fragmento de camadas peliticas, provavelmente,igmente fragmentas por exposicdo
subaérea com formacéo de gretas de contracaotexiposetrabalhamento por correntes de
maré e onda. A fragmentacdo subaquosa também podmrtribuido, ndo devendo ser

totalmente descartada.
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Figura 6.11: Depositos de planicie de maré/canaide2. Notar bandamento de maré com
espinha de peixe (porcdo a W) e variacao da irg@dimalos estratos do bandamento de maré
passando de tabular, tangencial a concavo horizédgadepdsitos mostram raseamento para o
topo com bandamento de maré na base, diminuicadodasis de leito na por¢cdo mediana,
passando para laminac&o plano-paralela a ondudhadgando ao pelito (topo do ciclo).

6.6.2.2 Associacgéao de facies 4 (AF4) - Fluvialueficiado por maré e onda

Os depoésitos da associacdo de facies (AF3) saditodshss por camadas de arenito
fino a médio argiloso aflorantes nas margens dasggs Paiva e Cabo Sobral (pontos 14 e
6), ao longo de estrada na regidao do Funil (poBtes4) e do Morro da Antena no ponto 15
(Figura 6.4). Estes depositos estdo organizadosi@as granodecrescentes ascendentes com
espessura média de 5 a 6 m, variando entre 2 adforimadamente. A espessura total da
sucessdo inclusa nas associagdes planicie de AfB§ € canal de maré (AF6), intercaladas
na porcao superior, € estimada em 170 m (FigurBsFr4, 14, 6). Os depoésitos da AF4
apresentam diminuicdo de espessura dos ciclos @emna&m direcdo ao topohihnig-
upward, em contrapartida, os da AF5 e AF6 apresentamssamentatificking-upwarg em
perfis verticais. As rochas da AF4 estdo sobrepasia depositos fluviais das AF1 e AF3 em
contato aparentemente gradacional, observado ndss {€igura 6.3, perfis 6 e 14).
Intercaladas a AF4 em contato gradacional ou esoesorrem os depoésitos da AF5 de
planicie de maré e AF6 de canal de maré. A AF4 rdposta pelas facies arenito com
estratificacdo cruzada acanalada com filme deaaf(dibf), arenito com laminacéo plano-
paralela e de baixo-angulo (Apb). Estratificacéesumbentes sdo observadas em camadas
isoladas e laminacao convoluta é bastante comurbasa dosforesets realcadas pela
presenca de grédos de hematita. As concentracOagads de hematita frequentemente

realgcam as estruturas.



80

6.6.2.3 Associacgédo de facies 5 (AF5) — Planicinde2

A associacdo AF5 é constituida por camadas deogpglittmitos e arenitos finos
expostos em vocorocas (Figuras 6.3 perfis 7, 9)ee Ehcosta de morros na regido da Serra
do Funil (Figura 6.3, perfis 3,4). Estes depésitestdo organizados em ciclos
granodecrescentes ascendentes de 0,4 a 0,8 meds@sp compondo camadas de até 4 m de
espessura que intercalam-se com os depositos da A8l ao longo da por¢cédo superior da
sucessao costeira. Os depositos da AF5 agrupamcies fde pelito/arenito com gretas de
contracdo (PAg), ritmito com acamamentiaser e wavy (Rfw), arenito/pelito com

bandamento de maré (APm) e brecha (B).

6.6.2.4 Associacao de facies 6 (AF6) - Canal de&mar

A associacdo de facies AF6 é caracteriza por diggsodas facies arenito/pelito com
estratificacao cruzada tangencial com filmes déaa(4tg), arenito com estratificacao plano-
paralela e de baixo-angulo (Apb), arenito/pelitondsandamento de maré (APm) e brechas
intraformacionais (B). Estes depodsitos formam esictpanodecrescentes ascendentes com
espessuras de até 2m. Depdésitos da facies B codatide fragmentos tabulares, angulosos a
subangulosos de pelitos, subordinadamente areciiogpondo a base dos ciclos com lentes
de 0,5 m de extensdo com 0,2 m de espessura.degpi@sitos estdo associados a acumulacdes
residuaislags) na base dofresetsde maré, e estratificacdes cruzadas acanaladaglows

de argila, ocorrendo sotopostos ou lateralmentdraors as estruturas.

6.6.3 Formacdao Igarapé Cabo Sobral
6.6.3.1Associacao de facies 2 (AF2) - Canal entrelacado ii

Os depdsitos da AF2 englobam camadas de arentbogtotnerados com geometria
tabular, mas camadas lenticulares também sdo corfgtes depdsitos possuem excelente
continuidade lateral alcangando quilometros dernsée, e espessura variando de 3 a 30 m de
espessura, sendo facilmente observadas susterdaraistas dos morros na parte central da
Serra do Tepequém, em regides de relevo acidefifaglora 1.1). Os depdsitos da AF2 sdo
encontrados na forma de lajedos, pareddes dematde?altura e no topo de vogorocas (Figura
6.12). Estes depoésitos matem contato basal at@deésuperficie erosiva, discordancia D2
(Figura 6.12), com aqueles das associacdes AF56e @Fontato superior ndo € observado
na regido estudada. A AF2 € composta das facieg@eeixoso com estratificacdo cruzada
acanalada (Asa), conglomerado oligmitico (Co),s=itaies sdo descritas a seguir. A presenca

de clastos (seixos) quase que exclusivamente detzquasubarredondados a bem-
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arredondados, até com alta esfericidade, constilogrortante caracteristica dos depdsitos da
AF2. Os arenitos da facies (Asa) apresentam ditegfio cruzada predominantemente
acanalada, e subordinadamente tabular, estas g@mdeno a médio porte caatsvariando
entre 0,3 a 1,2 m de espessura, formazuketsde mais de 3 m de espessura, apresentam
seixos de quartzo ao longo dos planos de estegific Nas acanaladas os planos de
estratificacdo passam a ondulados rosesets onde também se acumulam depdsitos
residuais lags) marcando o limite dosets O acamamento onduladopple bedding é
comum nas terminacdes dtmesetsdas estratificacbes cruzadas acanaladas, formado p
sucessivos estratos ondulados com espessura de cé constituindo camadas com 4-7
estratos perfazendo até 10 cm de espessura, sd&xoguartzo sdo envolvidos pelas
ondulacdesSetsde arenitos médios da facies (Asa) apresentamtisacao cruzada tabular
sobrepondo os de acanalada, intercalacdes entteisdo encontradas. Estratos de arenitos
finos com estratificacdo plano-paralela, as veees) lineagcédo de particio compde topo de
camadas. Estratificagdo convoluta e recumbentere@node forma restrita em camadas
isoladas. A facies Co é constituida por ortocongi@uos oligomiticos com estrutura macica,
com camadas de geometria tabular e espessura € Ifn, podendo alcancar 2 m. Estas
camadas possuem dezenas de metros de extenséoaenfbsetsde 2 m de espessuras, que
se intercalam aos arenitos da Asa formando can@del&s30 m que compde 0S expressivos
depositos da AF2. O arcabouco dos ortoconglomeraigsmiticos é constituido de seixos, e
calhaus subordinados, quase que exclusivamenteuddzq leitoso, mas também sé&o
encontrados de arenitos, pelitos e rochas vulcéinfkanatriz € composta de areia grossa a
média com granulos. As principais diferencas mdesaentre AF1 e AF2 sdo o tipo de
conglomerado, polimitico na primeira e oligomitite segunda, e a abundéancia de graos de

hematita marcando as estruturas sedimentares cdassrna AF2.
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Figura 6.12: Superficie erosiva de discordanciaogpo Grupo Arai, marcando o contato
entre depésitos de planicie de maré da Formac&a &ei-unil — Grupo Arai sotopostos
a depoésitos de arenitos da Formacédo Cabo Sobmalpo&Guapi.

6.7 ANALISE DE PALEOCORRENTES

A andlise das propriedades direcionais de estwtwedimentares proporciona
informacdes sobre o paleofluxo, declive principal térreno, além de ser importante na
interpretacdo paleoambiental e paleogeografican@uao afloramento as medidas foram
feitas principalmente nagetsde estratificagéo cruzada de maior porte por aptaseem maior
confiabilidade na determinacdo do paleofluxo (Fedes 1992). Todas as medidas foram
horizontalizadas devido a presenca de mergulhd8nieos superiores a 5° com o intuito de
excluir erros consideraveis (Lindholm 1987). Naémesa de camadas peliticas, foram
considerados planos de acamamento os limitesetise cosets embora, sejam superficies
erosivas nem sempre posicionadas horizontalmeatalgta a superficie deposicional.

Os dados de paleocorrentes geralmente mostramgradade dispersédo nas medidas,
mas o tratamento estatistico dessas medidas maimizlispersao e indica tendéncias
direcionais primarias e secundéarias (Boggs Jr. 198& padrdes de distribuicdo de
paleocorrentes podem ser classificados como uniibofaodal ou polimodal, sendo cada
um o reflexo do estilo de dispersdo, o que tambéue pser usado na indicacdo do

paleoambiente (Scholle & Spearing 1982).
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Neste trabalho dados de paleofluxo foram obtidos ed&atificacdes cruzadas
acanalada, tabular, sigmoidal e estratificacdo adfazacanalada com filme de argila nos
foresets Além disso, foram realizadas algumas medidasngéad¢éo de particio em camadas
de arenito com estratificacdo plano-paralela. Aslidas de paleocorrente foram obtidas a
partir da medi¢cdo do sentido dos eixos das estagdes cruzadas acanaladas, bem como, o
sentido do mergulho dos planosfdeesetsdas estratificacdes cruzada tabular e sigmoidal. O
dados obtidos foram reunidos em 3 grupos equivedenb sistema fluvial entrelacada |
(Formacéo Igarapé Paiva), sistema influenciadamgoe (Formacao Serra do Funil) e sistema
fluvial entrelagada Il (Formacéo Igarapé Cabo SpbEsses 3 conjuntos de dados foram
plotados em diagrama de roseta (Figura 6.13). Afidas também foram separadas por facies
e plotadas em perfis verticais, se¢fes panoranfiigaras 6.3, 6.11). Os valores plotados
nesses diagramas revelaram padrdoes de distribwiggivodal estreito, unimodal largo e
bimodal refletindo a dispersao dos paleofluxosdwms sistemas fluviais (Figura 6.13 A e C)
e nos sistema influenciados por maré (Figura 6.13B)
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Figura 6.13: Diagramas de roseta mostrando padiéepaleocorrente
obtidos de arenitos fluviais (A, B) e arenitosigihciados por maré (C) da
Serra do Tepequém.
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O arenito médio a grosso com estratificacdo cruzaaalada do sistema fluvial
entrelacado | (Formacdo Igarapé Paiva) apresemteigainimodal largo de paleocorrente
com orientacao para direcdo W-SW (Figura 6.13 Ajepadrao fortalece a interpretacdo de
planicie fluvial entrelacada. Medidas de paleocde® obliquas em relacdo ao padrao
principal refletem a presenca de paleofluxos semtosi como por exemplo, lobos
sigmoidais de planicie de inundacao dentro doraeste

A analise de paleocorrentes do sistema influencaatomaré (Formacao Serra do
Funil), com medidas realizadas em arenitos conatédgtacao cruzada, demonstrou dispersao
alta a moderada constituindo padréo bimodal SW{Ngu(a 6.13 B). A orientagdo principal
das paleocorrentes para SW esta relacionada coigracdo de grandes formas de leito de
crista sinuosa. O padrdao bimodal das medidas eeflehteracdo dos processos fluviais e de
maré dos sistemas envolvidos, com fortes corrdhiegis e de maré vazante no sentido SW,
mascarando a corrente subordinada de maré encterdeecdo NE (Figura 6.13 B). Esta
relacdo de correntes fluviais para SW e corrergamaré enchente para NE sugere uma linha
de costa orientada NW-SE.

O sistema fluvial entrelacado Il (Formacao Igar@ado Sobral), representado pelo
arenito seixoso com estratificacdo cruzada acaaadguesenta padrao unimodal estreito com
orientacdo preferencial para S-SW e classes secasd@s setores S-SE e W-NW (Figura
6.13 C). Este padrdo registra a retomada do sasté@mial entrelagado sobre o sistema
influenciado pela maré, embora apresentando uméapade transporte mais para sul em

relacdo ao sistema fluvial entrelacado I.

6.8 MODELO DEPOPSICIONAL

O sistema deposicional da base do Supergrupo mRarantiga Formacao Arai, e
formacgOes correlatas Uairén e Tepequém, apesanglebar sucessao sedimentar maior do
qgue ocorre na Serra do Tepequém, sempre foi caadimlecomo continental de ambiente
fluvial entrelagcado com contribuicdo edlica e lamugReid 1972, Santos 1985, Reisal.
1988, Pinheireet al. 1990, Reiset al. 1990, Reis & Carvalho 1996, Reis & Yanez 2001,d.on
2002, Santost al. 2003). Com excecdo do ambiente fluvial, todos eals ambientes
deposicionais apenas foram sugeridos até momeoé&ssieam de comprovagao.

A interpretacdo das associacdes de facies reveglmu a sucessdo da Serra do
Tepequém, em sua porcao aflorante, representa silcassdes, compondo um mega ciclo
retrogradante - progradante. Na base do ciclogetdante encontra-se sedimentos grossos

com abundantes grdos hematita, de sistema fluntedlacado rico em carga de fundo, com
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canais rasos e planicies de inundacao poucos dégieias, sobrepostos por arenitos distais
finos a médios influenciados por maré e onda cémmefi e camadas de pelitos intercaladas,
ritmitos com acamamenftaser e wavy, pelitos contidal bundlesintercalada, arenitos finos
com laminacédo plano-paralela a ondulada, brechafaminacionais de ambiente de planicie e
canal de maré compde topo do ciclo. Uma supericisiva é formada, e o segundo ciclo se
instala com sedimentos grossos a médios, um netensk é implantado semelhante ao
primeiro, porém com abundantes seixos de quartzodreedondados, arenitos seixosos com
estratificacdo cruzada e ortoconglomerados oligoositque compdem o sistema fluvial
entrelagado Il.

A retrogradagdo dos ambientes deposicionais éameltservada nos afloramentos na
estrada que da acesso a cachoeira do Funil noesp8ré 4 na regido noroeste da Serra do
Tepequém (Figura 6.3 Perfis 3 e 4; Figura 6.4),eofud possivel empilhar quase 100 m
continuos com camadas pouco perturbadas pela ixton

Foi adotada a construgcdo de dois modelos paracessio serra com base na
discordancia no topo do Grupo Arai. O primeiro modengloba as associacfes (AF1),
(AF3), (AF4), (AF5) e (AF6). As quais envolvem catexizacdo dos depositos fluviais da
Formacdo lgarapé Paiva (AF1 e AF3) e os depositiisenciados por maré e onda da
Formacéo Sera do Funil (AF3, AF4, AF5), que por sea ambas formacées compdem o
Grupo Arai. (Figura 6.13 fasel). As duas fasesmbolelo deposicional sdo mostradas na
Figura 6.14.

A fase 1 é caracterizada pela deposicao de settimgrossos (facies Aa, Cp) numa
regido ampla e relativamente extensa formadas ptiplms canais fluviais de profundidade
pequena, onde migravam dunas arenosas (Aa), bamggudinais de cascalho (Cp), e
esporadicamente lencois de areia migravam por sabbarras em periodos de descarga alta.
Apos fase estabilizacédo e implantacao dos canaengelveram-se as planicies de inundacgéo
onde acumulava corpos de agua parada, onde lobpsrgifio podiam se forma nos periodos
de agua mais alta pelo rompimento das margensaaécjd, gerando os depdsitos da facies
As, nos periodos descarga menor ou vazante cogpéaguh para podiam se formar além da
planicie de inundacéo, a argila se depositava fedmas camadas de pelito (facies Pl). Ainda
na fase 1, com a progradacdo do sistema de mafécies Aaf, Apb, Rfw PAg, APm e B a
compor o cenario da regido, formando camadas d®,patenito com bandamento de maré,
acamamentdlaser e wavy, ritmito, brechas intraformacionais compondo osddéps de

planicie de maré, canal de maré e fluvial influadoipor mare.
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A fase 2 iniciou com rebaixamento do nivel do medativo, e consequiente recuo dos
ambientes costeiros, aparentemente de forma rgpatiendo esta relacionada um evento
geoldgico regional soerguimento ou vulcanismo. @elntlo mar baixo expds a regido a
erosado originando a superficie de discordancialiquta o topo do Grupo Arai e a base do
Suapi. Estabilizada a erosdo, o novo sistema fluerdrelacado foi implantado como
depositos através da migracdo de barras cascallthszss e barras arenosas relativamente

grossas com bastante seixos.
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[ |Canal e planicie de maré

Fluvial entrelacado Il

Figura 6.14: Modelo deposicional para a sucessa&eatea do
Tepequém. Fase 1, esta fase em que ocorre a estaggo do
sistema fluvial entrelacado | e do sistema influghe pela maré
por sobre o fluvial. Fase 2, esta fase é onde ecar
desenvolvimento da discordancia e posterior implg#d dos

sistemas fluvial entrelacado II.
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6.9 CONCLUSAO

Os estudos de analise de facies e estratigrafealizados na sucessado da Serra do
Tepequém permitem afirmar que a sucessao sedinregiatra um mega ciclo retrogradante-
progradante composto de duas sucessdes, com ositdep@rganizados em ciclos
granodecrescente ascendentes. A primeira agredgpadsitos fluviais entrelacados inserindo-
0s na Formacdo Igarapé Paiva e os costeiros icflgws por maré e onda na Formacao
Serra do Funil, estas duas unidades s&o pertescaateGrupo Arai. Separados por
discordancia os depdsitos fluviais inseridos narfagéo Cabo Sobral, pertencentes a base do
Grupo Suapi, ocorrem recobrindo a discordanciaiséalddancia que separa 0s dois grupos é
interpretada como limite de sequéncia, sendo aguicianado pela primeira vez como tal.
Esta superficie possui abrangéncia regional. A tagden deposicional aliado aos estudos de
pelocorrentes revelou que a sucessao da Serrapdgdém € composta de depoésitos de dois
sistemas fluviais entrelacados que migravam para, 8Weércalado por um sistema
influenciado por maré e onde, sugerindo a exiséédei uma linha de costa orientada na
direcdo NW-SE.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

As andlises facioldgica, estratigrafica e geometestrutural das rochas, permitiram
um melhor entendimento das correlacdes e caramp@inzda sucessao sedimentar da Serra do
Tepequém e da regido da Vila do Uiramuta, que perasi seguintes conclusées:

» A redescricao e redefinicdo da Formacao Arai, cameearquizacdo da unidade para
Grupo Arai, baseada em andlise de facies e emrdéuca regional encontrada nas duas
regibes do Tepequém e Uiramutd, se fez necesséaaagaupar rochas depositadas em
uma mesma sucessao limitada por discordanciabtedado a correlacéo estratigrafica da
unidade;

* A sucessao da Serra do Tepequém é composta deidd $é&dimentares, constituidas
por arenitos grossos a finos, arenitos argilososglomerados, ritmitos pelito/arenito e
brechas intraformacionais. As facies organizamrsé eassociacdes correspondendo aos
ambientes de canal entrelacado | e I, planiciededacao fluvial influenciado por maré
e onda, planicie de maré e canal de mare;

* A sucessado sedimentar da Serra do Tepequém pgssxirmadamente 400 m e é
formada por rochas da formacgdes Igarapé Paiva & Ser Funil, do Grupo Arai, e
Formacdo Igarapé Cabo Sobral, do Grupo Suapi. CpdGyrai é limitado por
discordancia erosiva na base e no topo. Esta siwespresenta um megaciclo
retrogradante-progradante com depositos fluviaisasito e de conglomerado com
abundantes graos de hematita provenientes da Faéomkyarapé Paiva, na base,
sobrepostos por arenito argilosos, pelitos e ritsnde ambiente costeiros da Formacao
Serra do Funil, representando a fase retrograddotéopo ocorrem sobre a superficie de
discordancia os arenitos e conglomerados fluviais=drmacao Igarapé Cabo Sobral,
representando o ciclo progradante;

» A presenca de facies geradas por maré e onda gpanataéireas de sedimentacdo bem
mais extensas que os limites da Serra do Tepeqm@ncontraposicao a idéia de bacias
restritas, bem como a sua correlagdo com o blocar&aa, indicando a existéncia de
conexfes provavemente mais amplas, com areas oasamiaiores que a parte
atualmente preservada da bacia;

» A analise estrutural das rochas da Serra do Tepegexelou um arranjo de camadas
com mergulhos preferenciais para SE e NW, dispestadominios de direcdo NE-SW
(N65°E), os quais estéo limitados por falhas olalsgcom rejeitos normais e inversos. A

estrutura da Serra do Tepequém possui arranjoardada/falha com dobras exnevron
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e kink bands que tem reflexo principalmente no padrédo observaedn escala
quilométrica, bem visualizado nos produtos de sess@motos.
* A deformacédo das rochas na serra esta distribuidaligerentes dominios, cujos
limites sdo as falhas obliquas NE-SW que acompanasndirecbes das estruturas
planares regionais. Trata-se de deformac&o proauaia regime raptil a ruptil-dactil,
afetando camadas com diferentes competéncias etardsticas mecanicas a esse estilo
de deformacgéo;
e A histdria tectdnica regional pode ser sumariameefacionada inicialmente a
presenca de forte trama duactil nas rochas do emizda adjacente, vulcanicas do
Grupo Surumu, granitos das suites Pedra Pintadaae8a, e as associadas ao Cinturédo
Cauarane-Coereni, onde importantes bandas e zenasathamento delineiam o quadro
ductil da estruturacao regional.
O arcabougo geométrico observado é caracteristiaamd ambiente de deformacéo de nivel
crustal raso a médio, onde a histéria tectdbnicardralada por reativagbes de planos de
fraqueza pré-existentes nas tramas antigas, didtemmbasamento. Assim sendo, a sucessao
de rochas siliciclasticas que hoje compde a Serrdegpequém, pertencentes aos grupos Arai
e Suapi, base do Supergrupo Roraima, constituie pareservada de uma ampla bacia
seccionada por soerguimentos e erosdo, em disamdEbre o embasamento.
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