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RESUMO

A Formagdoe Itaituba (Westphaliano "D” ao Stepha
niano), na regidc de Aveiro-Pa, & constituide: predominantemen
te por calcdrie e dolomito associados a niveis de siltito e

argllito e mais raramente a arenito..:

A fauna ali presente estad representada principal
mente por braquidpodes, equinodermas, foraminiferos e menos
frequentemente ostracodes, briozoarios, moluscos, trilobitas,

além de algas.

As evidéncias mineraldgicas, texturais e geoqui
micas sugerem que o processc de dolomitizagao ali atuante de
senvolveu-se em -um ambiente "schizohalino” de subsuperficie, ‘a

companhado de uma intensa silicificacgao.

0 estudo microfacioclogico desses carbonatos cons
tatou a presenga de sete tipos de microfacies, sendo predomi
nante os biomicritos e biomicrdesparifos aom: textura packs
tone. Menos frequentemente ocorrem grainétones com Foramini?g
ros e biointrapelesparitos com ou sem. agregados. Estas micro
facies sugeremkum ambiente de "Facies Plataformal Marinha Aber
ta”, embora localmente de circulagao restrita. Outros tipos de
microfacies estao representadas por grainstones com bioclastos
micritizados e grainstones com peldides e o0o6litos, ‘sugerindo

uma"Facies de Areia em Margem de Plataforma”.

A evolugdo da- sequéncia diagenétical nesses cal
carios, constatou que os primeiros eventos verificados durante
a fase sinsedimentar foram os processos de micritizacao, glau
conitizacao e bioturbagao. Durante a diagéenese inicial ocorreu
a dolomitizagao, a compactagao e a formagao do cimento "A". Ja
na fase de diagénese tardia verificou-se a precipitacado do ci
mento "B"”, a segunda dolomitizagao, a fluoritizacao, silicifi

cagao, piritizagao, estilolitizagdo e a formagdo da desdolomi

ta.

A fragdo insollvel & predominantemente siltico-
argilasa, constituindo geralmente menos que 18% dos carbona
tos. O argilomineral mails abundante € a ilita, seguido da es

mectita e caulinita, sendo considerados basicamente de origem



terrigena, embora tenha ocorride neoformagao como atesta a
presenga da "glauconie”. 0 estudo da fragdo pesada, constatou:

a presanga demimante da pirita e granmada, associada a turmali

na e zircdo e menos frequentemente rwtilo, fluorita e anata
slo.

~ Um certo valor paleoclimatico e atribuido aos
feldspatos, granada '+ e ilita. sugerindo,para a area de ero

sda, um clima mais moderado, com tendéncias:a. semi-arido.

Dos nove elementos analisados (Cu, Pb, Ni,Zn,Sr,
Mn, Fe, K e Mg), apenas os tres primeiros apresentaram valo
res abaixo do limite de detecgao do aparelho. 0Os . resultados
mostram uma boa correlacao entre o potasdioe o ferro, e entre.
o manganés e o magnésio, além de uma praopensao ao aumento dos
teores de ferro e potassio, em diregao ao topo do perfil, acom
panhado de uma diminuigao dos teores de manganés nesse mesmo
sentido. Esse comportamento assocciado ao aumento da fracgao in
sollvel seria indicador de uma mudanga vertical de facies com

tendéncias mais continentais (regressao marinha).



ABSTRACT

The sedimentary rocks of the Itaituba Formation
(of Westphalian "D” to Stephanian agel) of the Aveiro Region,
in the state of Para, are mostly limestone and dolomite, with

minor, interbedded, clay, argillite and, rarely, sandstone.

In general they are fossiliferous and the fossil
fauna of there limestones consists mostly of brachiopods,
echinoderms, foraminifera and, less frequently, ~ostracodes,
bryozoans, mollasks and trilobites. Rarely algae are found

associated to these fossils.

Petrographic, textural an geochemical evidence
shows that theses limestones went through a process of dolomitization
in "schizohaline” conditions of subsurface, which was accompanied

by intense silicification.

Seven types of microfacdes were defined for the
limestones. The most common are blomicrites and biomicresparite
with a packstone - texture. Grainstones with foraminifera and
biointrapelsparite with or without aggregates also occur. This
suggests a "Marine Shelf Facies - Open Circulation” type,
although - locally it is of the restricted circulation. Other
types of microfacies were found in the area which are identified
by the occurrence of grainstones with micritized bioclasts and
grainstones with peloids and ooids, which point to the existence

~af ®"Sahda-on Edge of:Plataform Facies”.

The diagenesis of these limestones consisted of
micritization, glauconization and bioturbation, during the early
sinsedimentary phase. The first diagenetic events consisted of,
dolomitization, compaction an the formation of cement "A".
During the late stages of diagenesisithere was precipitation of
cement "B”, a second stage of dolomitization, piritization,

stilolitization and dedolomitization.

The insoluble fraction is dominantly silt-clay but
it constitutes less than 18% of the carbonate, 1llite being the
dominant clay mineral. Smectite and kaolinite are the other

components of this fraction. Clay minerals are essentially of



détfitic origin although it is possible that some are newly

formed as "glauconie” is associated with them.

Pyrite and garnet are the most common heavy
minerals, followed by tourmaline and zircon, while rutile,

fluoorite and anatase are less frequent.

The presence of felspar, garnet and illite suggests,

for the eroded region, a moderate to semi-arid climate.

Chemical analysis for Cu, Pb,.-Ni, Zn, Sr, K, Fe, Mn
and Mgy were carried out by atomic absorqiionispectrometry. However
Cu, Pb and Ni were below the limits of detection of the metod
used. Correlation coefficients are significativelfor the pairs K -
Fe and Mn - Mg. The trends of element concentration show an
increase of Fe and K towards the top, while Mn decreases in the
same direction, which trends show a more important continental

contribution towards the top  suggesting a marine regression.



1 INTRODUGAO
1.1 Objetivos

Os calcarios da Formagao Itaituba, ja conhecidos
desde 1863, tem fornecido até agora um grande nimero de traba
lhos paleontolégicos (vide cap. 3), iniciados préximos ao fi
nal do século passado e incrementados principalmente a partir
da dédada.de 50. Entretanto poucos estudos de cunho essencial
mente sedimentologico foram desenvolvidos, com excegaa dos
trabalhos lito-estratigraficos realizados pela Petrobras (vide

cap. 2 e 3).

Dentre os trabalhos existentes destacamos, entre
outros, a excelente pesquisa desenvolvida por Caroczzi et alii
(1872a, b) na determinagac, em carater regional, das microfa

cies das formagoes Itaituba e Nova 0Olinda.

0 objetivo precipuo deste trabalho & estabelecer
: .
o palecambiente de deposigao e a evolugao desses carbonatos

na area estudada. Para isso foi efetuado um estudo petrogréfi
co detalhado seguido de estudo da fragaoc insolldvel  (sobretudo
da fracao argilal)l e andlise geoquimica para nove elementos - vi
sahdo * m&b~ somente trazer maiores subsidios para o estu
do palecambiental, mas também identificar possiveis niveis mi

nerais de valor econémico.

Para atingir esse alvo, foram selecionados tres
furos de sonda (AV-06-PA; AV-19-PA e AV-35-PA), distribuidos
estrategicamente por todo o deposito, de forma que englobas
sem a maior area possivel e fossem representativos de todo o

pacote ali depositado.

1.2 Localizagao e Vias de Acesso

A area pesquisada esta localizada entre aos rios
Tapajos e Cupari proximo a Vila de Brasilia Legal, Municipio
de Aveiro, no Estado do Para (Fig. 01). Tem como coordenadas

geograficas 3953'34" a 4°06'17"5255%23'41" a 55932'30" W.Gr.

Seu acesso pode ser feito inicialmente por via ae
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rea de Belém até Santarem

o Lago Araipd, situado em
por ‘diante o deslocamento

por aproximadamente 17 km

e pasteriormente por via fluvial até
frente a Vila de Brasilia Legal, Dail
& feito a pés-ou em-animal de carga,
de pilcada (Fig. 02); .
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2 EVOLUCAO GEOLOGICA REGIONAL

A Bacia Amazénica acuypa uma area de 1.200.000 kmz,
estando subdividida em quatro sub-bacias denominadas, de les
te para oeste, Bacia do Marajé, Bacia do Baixo Amazonas, Ba

cia do Médio Amazonas e Bacia do Alto Amazonas, separadas res
pectivamente pelos arcos de Guruypd, Monte Alegre, Purus e

Tquitos.

A historia da sedimentagac na Bacia Amazénica ini
cia-se no Neoordoviciano com a primeira invasdo marinha no sen
tido leste-oeste, depositando os arenitos e siltitos interca
lados, pertencentes ao Grupo Trombetas “(Caputo et"&aliil’ "1983) . com a
elevacdo do nivel do mar essa invasao tornava-se cada vez mais
acentuada, transgredindo ate um pouéo além do atual arco de
Purus (Melo, 1964). A deposicao dessa unidade foi predominante
mente arenosa, embora ja quase no final da sedimentacdo (Eosi
luriano) o mar apresentasse maior profundidade antes de uma re

gressao que pos fim a este ciclo depogicional (Caputo et alii,

1871).

Iniciou-se ent&o uma fase erosiva provocando uma
discordancia entre o Siluriano e o Devoniano. No Eodevoniano
ocorreu uma nova incursaoc marinha, também de leste para oeste,
atingindo até pouco além do Arco Purus. O material depositado
foi principalmente arenitos finos a conglomeraticos e siltitos
argilosos com finas intercalagoes de folhelhos. J& no Mesodevo

niano, continuou a deposigao dos siltitos intercalados com are

nitos finos da Formagao Ereré e os folhelhos radicativos da
Formacao Barreirinha. Esses folhelhos indicam o maximo da
transgressao devoniana, estendendo-se até o Neodevoniano. Em

seguida ocorreu a regressao do mar com deposicao de siltitos e
diamictitos da Formagao Curiti, além de arenitos com siltitos,
folhelhos e diamictitos dintercalados pertencentes a Formagao
Oriximina (Caputo et alii, 1972a, b). Seguiram-se os arenitos
e folhelhds, que afloram apenas no domo de Monte Alegre e sub
afloram no centro da Bacia do Médio Amazonas, pertencentes a

Formag&o Fara, em ambiente contimental fluvial a lacustre.

Enmpletav&e,entéq a regressae dos mares para les

te, acarretandeo uma acentuada discordancia erosiva. Manifesta-
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se o Arco de Iquiteos e apareceu o ‘arqueamento na area da atual
Bacia do Marajo, separando parcialmente a Bacia do Amazonas do
Saara (Andréde & Cunha, 1971a, b). Durante esse hiato, o clima
modifiﬂou-se‘acentuadamente, passando de frio glacial e peril

glacial para arido e quente (Caputo etdalli, 1883)

Com a elevagdo do nivel do mar bastante . nmoderada
no Neocarbonifero, o mar comegou-a Invadir novamente, s6 que
desta feita de oeste para leste, inicialmente através do Alto
Amazonas prosseguindo pelo Medio Amazonas, depositando os are
nitos da Formacéo Monte Alegre. Durante o Pensilvaniano Médio
o ‘mar tornou-se mais profundo com aguas mais ricas em carbona
tos, e constantes oscilagées do nivel do mar, além de apresen
tar um clima mais quente que favoreceu o desenvelvimento . de
uma abundante fauna (Caputo.et alii, 1871). Essas = constantes
oscilagoes proporcionaram curtos intervalos de ambientes res
tritos com conseguente deposigao de anidrita intercalada aos
carbonatos, folhelhos, siltitos e arenitos, em menor quantida

de, pertencentes a Formagdo Itaituba.e

As restrigdes temporarias deveriam ocasionar a
morte de grande parte da fauna, Com a volta da salinidade nor
mal a fauna se recompds caomprovado pelo fate de scorrerem abun
dantes fosseis acima dos niveis de anidrita (Caputo et alii,

1971).

A acumulacdo de quimicos ficou mais acentuada. du
rante a deposigao da Formagao Nova Olinda, onde o clima tor
nou-se ainda mais -Arido e os ambientes bem mais restritos,
limitando a fauna e depositando espessas camadas ‘evaporiticas,
inclusive de sal-gema. Esse ciclo termina no Neopermiano, com
um ambiente de agua salobra representado pela passagem dos se
dimentos marinhos para os siltitos vermelhos e verdes, silico
sos, com raros leitos de calcario e anidrita, pertencentes a

Formagao Andira.

No final do Permianeo, ocorreram intensas intrusoes
de diques e soleiras de diabasio, que se estenderam até o Eo
cretaceo.

Apés um lango periodo de intensa erosao, acumula

ram-se durante o Mesocretaceo, os argilitos, folhelhos, sil
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titos, arenitos e conglaomerados, de origem continental, da
Formagao Alter do Chao. Segue-se um novo periodm‘erosivo,quq&
do entao depositaram-se as argilas cinzas e vermelhas, conten
do -abundante restos: vegetais e animais pertepcentes a Forma

cao Solimoes.

Finalmente os abaixamentos eustaticos do nivel do
mar, durante o Pleistoceno, proporcionaram a erosao e conse
guentemente deposigac de argilas, areias e cascalhos ao lan

go do -leito dos rios.

A coluna cronelitoestratigrdfica da Bacia do Ama

zonas, acha-se resumida na Fig. 03.
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3 * GEOLOGTIA DA FORMACAD ITAITUBA
3.1 Trabalhes Anteriores

Os primeines cophecdmentos geoldgicos sobre a For

magdo Itaituba, sao atribyides a Chandless gue em 1862 percor

reu o PiafTépajés (Caputo & Amndrade, 19687.

Hartt, 1874 (apud: Hartt, 1833) foi quem denominou
"Série Ttaituba” para os sedimentos entre a "Formagao Curua”
e as camadas vermelhas do topo da coluna estratigrafica da

Bacia Amazdnica.

Seguem-se diversos outros pesqdisadores, entre os
gquais destacam-se Derby, (1874) e Katzer, 1897 e 1903 {apuds
Caputo, et alii, 1972a, b). A partir de 1917, com as pesquisas
para carvao empreendidas pelo Servigo Geoldgico e Mineraldgico
do Brasil, intensificaram-se os trabalhos, com . as ©contribui
¢oes de Avelino Ignacio de Oliveira, $aulino Franco de Carva

lho (apud: Caputo & Andrade, 1968) e Moura (1938).

Com o advento da Petrobrés, yma significativa con
tribuicao tem inicio no estudo crono—estratigréfico de toda a
sequéncia paleozoica. Destacam-se, entre outros, como de re
levante interesse para a area de estudo, as contribuig&eé de
Pontes (19668); Caputo & Andrade (1968); Caputo et alii (1871);
Andrade & Cunha (1971a, b); Caprozzi, et alii (1972a, b) e Capu

to et alii (1972a, bl.

3.2 Idade

Os primeiros fdsseis da Formagdo ILtaituha foram des
cobertos em 1863 pelo Major-engenheiro Joao da Silva Coutinho
que juntamente com Agassiz, empreendeu a exploracao da Expedi
gdo Thayer na Bacia Amazénia (Duarte, 1938). Nem Chandless nem
Agassiz que estudaram essa fauna,resolveram o problema de sua
idade, cahendo a Brown em 1872 (apud Duarte, 1938) data-la como
carbonifera (Duarte, 1938), Derhy (1874) canfirmou esta ida

de em seu trabalho "On the Carboniferous Brachiopoda of’
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Ttaituba, Rio Tapajds, Province of Pard, Brazil”, Posteriormen
te vadrios outros pesquisadores corraboraram essas conclusdes,
entre os quails citamos Katzer, Y1897 e Reed, 1933 (apud: Caputo
& Andrade, 19687,

Cem o trabalhe de Petrl (1852), a datacgdo da For
magao Itaituba teve um neve avango, através do estudo dos Fusu

‘linideos, enquadrando agueles sedimentos como pertencentes ao

Moscoviano (Westphaliano). A partir daf ocorre um acentuado 'in

cremento nas pesquisas paleontoldgicas, destacando-se as con
tribuigdes de Mendes (1956, 1957a, b, 1959, 1961, 1966, 1867),
Petri (1956). Fulfaro (1965); Barbosa (1965, 1967); Pinto

(1872); Santos, (1867); Ramos (1867), entre outros.

Daemon & Contreiras (1871) deram um significativo
avango no problema de datagao dos sedimentos da Bacia Amazﬁni
ca, quando através de estudos palinoldgicos, subdividiram os
sedimentos da bacia, em dezesseis intervalos bioestratigréfi
cos, sendo gque a Formagao Itaituba Fi%ou restrita aos interva
los XIII e XIV, correspondendo a uma idade entre o Westphalia

no "D" e Stephaniano.

3.3  Geologia Local

A area estudada foi trabalhada pelo autor desde
1975 atraves do Projeto Calcario Ttaituba, realizado pela CPRM
para o DNPM. Naquela época foram selecionados cinco depdsitos
de carbonatos, a partir de mapas fotogeolagicos (Pontes, 1966)
para serem detalhados. Apds os trabalhos geoldgicos de super
ficie foram efetuados cinco sondagens que apresentaram excelen
tes resultados para seu aproveitamento economico. Sendo assim,
o deposito foi considerado merecedor de trabalhos mais detalha
dos, surgindo o Projeto Aveiroc em 1977, que executou mais 77
sondagens, delimitando reservas de carbonatos superiores a 1,5

bilhae ‘de toneladas.

Na area estudada foram . identificadas as forma
gO0es Barreirinha, Mente Alegre, Itaituba e Nava 0linda, além

de algumas lateritas e aluvioes recentes (Anexo 1). Essas for
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magoes obedecem a direcgao regional dos sedimentos paleoz6icos

da Bacia Amazonica, segundo a diregao ENE-WSW.

A Formagao Barreirinha foi constatada pela presen
ca de folhelhos escuros, carbonosos, algo quebradigos, sendo

mais Fabilmente individualizados pela fotointerpretagao.

.Ja a Formagao Monte Alegre caracteriza-se por are
nitos esbranquigados, de granulometria media a fina, nao carbo
naticos e comumente ferruginosos. Seu contatoc com a formagao
sobrejacente & bem marcado pela presenca de pequenas escarpas

descontinuas.

0 reconhecimento da Formagao Itaituba em super?i

cie, foi facilitado pelos seus caracteres -+ geoboténicos
gue apresentam, principalmente na zona dos calcarios, uma ve
getagao rala, de pequenoc porte, nao ultrapassando os 10 me

tros de altura e constituida predominantemente por arbustos e
cipos. Isto cria um contraste bastante acentuado com a vegeta
gao circundante, tipica da hiléia amagonica. A presenga da For
magao Itaituba torna-se ainda mais ressaltada pela sua morfolo
gia, quase aplainada, aléem da existéncia de pequenas dolinas,
vales rasos e abertos com constantes sumidoros. Essas feigoes
sao bem marcantes nas fotografias aéreas dando um padrao tex

tural que facilita sua delimitagéo.

O0s afloramentos existentes sao raros e esparsos
em forma de pequenos bancos ou peguenas calotas ou ainda como
blocos dispersos, Quando presentes, sao de uma maneira geral,
de ooioragéo cinza, com variacao no seu matiz desde esbranqui
cado (N 7)(Rock-Color Chart, 1870) até esverdeado {56 6/1)
(Rock-Color Chart, 1970}, comumente siltosos gradando ateé ni
veis puramente siltico-argilosos geralmente COesos, macigos,
algo carbonaticos, com vénulas de calcita. Mais raramente in

tercalam-se porgoes arenosas de granulometria muito fina.

Os calcarios sao compactos, bastante. fossilife
ros, podendo-se macroscopicamente distinguir-se fragmentos de
bragquidpodes e carapagas de gastrdpodes. Sua granulometria e
muito fina, predominantemente. lutitica, podendo em alguns ni
veils apresentar um aspecto mais grosseiro. F comum observar-se

drusas de calcita ou pegueninas fraturas preenchidas por cris
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tais de calcita grosseira, além de cristais de pirita dissemi
nados. Quanto mais betumimnoso. tanto mais escuroc: e apresen
tam um caracteristico odor de 6leo em fratura fresca. Interes
sante ressaltar & a relagao entre a coloragao e o teor de mag
nésio. 0d calcarios mais puros sao de coloragéo esbranquiga

da.

‘Jélos dolomitos variam de cinza-clarc (N7)J(Rock-
Color Chart, 1970) até cinza-oliva-claro (5Y 6/1) {Rock-Color
Chart 197DL, sua granulometria varia.- & desde muito fina (afa
nitica), conferindo a essas amostras um fraturamento plano gua
se tabular; ate média,quando entao tornam-se mais porosos, fre
guentemente cavernosos, éom cristais de calcita fbrrando es

sas cavernas.

7 A estrutura mais evidente sao os planos de estilo
litizagao, abundahtemente difundidos e geralmente paralelos a

estratificacgao.

Em subsuperficie os carbonatos apresentam-se se
melhantemente aos ja descritos anteri;rmente, embora seja mais
conspicuo o aﬁareoimento de niveis siltico-argilosos, em dire
cao a base,com espessura variando desde alguns centimetros ate
mais de um metro (Fig. 04). O contato entre os carbonatos e o
siltito argiloso & muitas vezes gradativo dificultando a deli
mitagao do contato. Ja& a passagem para a formagao subjacente
(Monte Alegre) & muito bem evidenciada pelo surgimento de ni
veis siltico-argilosos,algo carbonaticos,de coloragao esverdea
da (5 GY 8/1)”(RQCK-CDIDT Chart, 1970} até chocolate (5 YR 2/2)
(Rock-Color Chart, 1970), que gradativamente vao se -tornando

mais arenosos (vide Fig. 04).

Tanto os trabalhos de superficie como os de sub

superficie nado apresentaram evidencias de falhamentos, apenas

algumas fraturas e pequenos deslocamentos resultantes da pré
pria acomodagao do material. A diregao geral das camadas foi
determinada comoc N75%E, caom um mergulho verdadeiroc de 1230°
para NNW.

A espessura maxima @bservdda: de carbonato nesse
deposito, foi de 90 metros, calculado pela diferenga de cota

entre a base do calcarioc e o afloramento topograficamente mais
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elevado.

Sobrepondo-se ao pacote basal dos calcarios, ocor
re uma sequéncia de arenitos e folhelhos ainda pertencentes a
Formagdo Itaituba. Os arenitos sdo porosos, de. granulometria
média a fina e ndo carbonaticos. J& os folhelhos s&o bem es

tratificados, nao carbonaticos e aparentemente intercalados nos:

arenitos (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, 1879).

A Farmagao Nova 0linda ccorre na porgac Norte da
area, tendo sido feita sua delimitagdo através de fotointerpre
tagao uma vez que, nao foram observades afloramentos perten

centes aquela unidade.

Quanto aos aluvides e lateritas sdo raros e espar
s0s, estando os primeiros confinados aos pequenos leitos dos

igarapés e o segundo com distribuicado mais irregular.
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4 PETROGRAFIA DOS CARBONATOS

4.

4,1 Tntraodugdo

Neste capftyle sde desecpitos além dos componentes
texturais (matriz, biogénicos, intraclastas, peldides e o06li
tos), os Fenﬁmenos diagenéticas (cimento, dolemita, desdolomi
ta, silica e pirita), além de diversas estruturas observadas
(fraturamento, bioturbagao . e estilolitizacaoc).Ao final de ca

da segado & feita uma breve discussao sobre sua origem.

4.2 Metodologia

Afora a descrigdo macrescdpica dos testemunhos de
sondagens, foram estudadas 111 segoes delgadas, sendo todas
elas tingindas com alizarina vermelha-S, para diferenciacao
da calcita e dolomita. Alguns dolomitos foram tingidos com fer
ricianetb de potassio para distinguirga dolomita ferrosa da

nao-ferrosa (Friedman, 1971).

0 método de difragao de raios-X, foi também apli
cado para detérminar o teor de MgCD3 na calcita, utilizando-se
o grafico de Chave (apud Carver, 1871) e a composigao da dolg
mita através do grafico de Goldsmith et alii (apud Fdchtba

uer, 1874).

A porcentagem dos componentes foi avaliada semi
guantitativamente usando-se as tabelas para estimativa visual
de Scholle (1878). Para a descrigao do tamanho do grao, wutili
zou-se o de maior diametro. Os pequenos cristais foram medidos
nas margens das laminas onde nao ha superposicgao, conforme su

gerem Bausch, (18968) e Lindholm & Dean (18737.

Os resultados obtidos foram sintetizados nas ta

belas 01, 02 e 03.

4,3 Matriz

4.3.1 GBeneralidades

Matriz € agui entendida segundo a colocagao de
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Bissell & Chilingar (1967), que a definiram came "The natural
material in wieh any fassdl, rack fragment, crystal, grain,

etc. iIs embedded”,

‘ 0 micrite (PolR, 1859; 1962 e 1974; Bissell &
Chilingar, 1967), refere-se a lama carbanatica jé‘cunsolidada,
de origem quimica ou mecdnica formada por cristais de I a 4
micra, geralmente suybtransllicida, com uma fraca coloracéio amar
ronzada em segao delgada.

0 microesparita & definido segumdo Folk (19657,
como a calcita microcristalina cam dimensfes variando de 4 a
30 micra, resultante do "necmorfismo”. Quando o cristal ultra
passa 30 micra, & denominado de "pseudoesparito” (Folk, 1953},
para diferenciar do esparito verdadeiro (cimento].

A contribuicao terrigena fina & constitulda por

argila e silte fino.

4.3.2 Caracteristicas e Ocapréncias e

O micrito na Faormagao Itaituba apresenta-se cama

cristais anhedrais de calcita, com diametro inferior a 4 mi
cra, subtransldcida com coloragdo cinza-amarelada (5 Y 8/1)
(Rock-Color Chart, 1970), servindeo de sustentagao para os alo

guimicos ou, em alguns casos, preenchendo as estruturas esque
letais em arranjo geopetal (Foto 01). Ocorre ainda como o]
principal constituinte dos intraclastos e peldides e mostra-se
distribuido irregularmente em todos.os perfis estudados, sen
do mais abundante no furoc AV-06-PA. Quanto a composicao da la
ma carbondtica, foi determinada como calcita de baixo conteldo

de magnésio, com um valor médio de 2% de MgCO sendo esta a

3!
forma mais comum em carbonatos antigos, em detrimento da arago

nita e calcita de alto magnésio (Sanders & Friedman, 19B77.

0 microesparito & caractérizado por cristais anhe
drais até subhedrais, cam dimensfes variando de 4 atd 30 mi
cra, sendo 8-10 micra seu tamanho médio. Geralmente translﬁci
do, de coloragdo semelhante 3 do micrito, mostra em alguns ca

sos um nitide aumentoc do tamanho do. cristal estabelecendo, ge
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ralmente, um padraoc de neomoerfismo porfiroide agradante (Folk,
1365) (Foto‘02]. Mais raramente foli ocbservado a presencga de
noemorfismo porfirdide coalescive (Folk, 1965) em algumas amos

tras.

Menos frequentemente a matriz mostra uma forte
contribuigao da: fragao argilosa, relacionada aos pequenos ni
veis de marga intercaladas (vide cap. 7).

4,3.3 Discussao

Segundo Folk (1965) e Milliman. (1974), a lama

carbonatica pode originar-se por processos organicos tais co
mo, desintegragao de certos tipos de algas e de outros orga
nismos, abrasado de estruturas esqueletais; mecanismos bioqui

micos; atividades de bactérias, ou através da precipitagao qui

mica.direta ("Whitings"]).

Como nao ha argumentos para favorecer esta ou
aquela hipotese sobre a origem de lama carbonatica, devido

ao peqguenino tamanho das particulas, fica em aberto a questao.

Embora as caracteri{sticas sugiram ser o microes

parito proveniente de um processo neomorfico, Steinen (1978)
cita a possibilidade do- mesmo. ser produto. de cimentacgao se
cundaria em poros, resultantes da dissolugdo de cristais me

taestaveis.

Nao foi observado uma relagao entre .o contetdo
de argila e o tamanho do cristal navmatriZ'carbonética, con
trariamente ao constatado por Bausch (1868) e Marschner
(1968) para os calcarios do Jurassico Superior da Alemanha. Os
cristais de tamanho micrito acham-se relacionados. tanto a
conteldo inexpressivos da argila [D,2%]bcomo a guantidades su

periores a 24%,(Fig. 05).
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4.4 Cimento
4.,4.1 Generalidades

Cimento € definido como um preciﬁitado, nac esque

letal, gque preenche os poros dos sedimentos ou os espacos in
tergranular ou intrasedimentar existentes (Bricker, 18971). Os
cristais dekoalbita que formam esse cimento, foram chamados
por Folk (1959) de esparito ou ainda ortoesparito, para di

ferencia-los do esparito neomorfico ou pseudoesparito.

Dois tipos principais de cimento sao reconheci
dos. O primeiro formado em um estagio diageneticamente precoce,
denominado cimento "A”, origina-se, principalmente, as custas
dos minerais menos estaveis (p.e. aragonita dos esqueletos],
ou.em érea‘supratidal, pela evaporacgao dos fluidos dos poros,
ou 'no fundo de mar raso (Flchtbauer, 1974). Caracteriza-se por
cristais de aragonita ou calcita de baixo teor de magnésio,que
posteriormenté sao "transformados” emecalcita. Sua forma va
ria de granular, fibrosa ou laminar, crescendo  perpendicular

mente ao substrato e geralmente em continuidade otica.

0 segundo tipo & aquele formado na diagénese tar
dia, também denominado cimento "B", que se origina apés a
compactagao da rocha, & que segundo Bathurst (1897la) pode ser
dévido a uma dissolugao local da aragonita, ou a fenomenos de
solugao por pressac. Caracteriza-se por um mosaico de cristais
gue preenche os espagos intersticiais. Frequentemente o tama
nho do cristal aumente em diregao ao centro. do poro, com cen

tatos nitidos e sem estruturas reliquias.

Um outro tipo de cimento & representado pelo so
brecrescimento em fragmentos de equinodermas tambeéem denamina
dos "syntaxial rim cement” por Barthurst (197la). Esse cimen

to & formado por um Unico cristal de calcita em continuidade o
tica com o hospedeiro Evamy & Shearman (1965) verificaram gue
o conteldo de ferro na calcita indicaria o estagio de sua for

macgao.

4.4,2 Caracteristicas e Ocorréncias
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0 cimento *®A" caracteriza-se por cristais serrea
dos ou granulares, de composigao calcitica, com os eixos maio

res perpendiculares a superficie do grao e dimensdes variando

desde. 4 até 20 micra, sendo 10-2D micra seu tamanho médio. 0
correm preferencialmente nas carapagas de ostracodes ou espi
nhos de braquidpodes, desenvolvendo-se preferencialmente nas

porgoes internas das carapagas. (Foto 03), embora estejam pre
sentes também nas partes externas. 0Os cristais granulares ocor
rem méis'Frequentemente nos esparitos, rodeando - completamente
osvpeléides, sendo que algumas vezes cristais de graos adjacen
tes chegam a se tocar, podendo fechar totalmente os espagos

intergranulares (Foto 04].

0 cimento "B” & o tipo mais abundante na Formacgao
Itaituba. Caracteriza-se por cristais de forma poligonal, bem
delimitados, contatos nitidos, variando desde 30 micra ate

mais de 800 micra, apresentando frequentemente "enfacial junc

tion” (Bathurst, 1971b) entre os contatos dos cristais (Foto
05), e aumentando gradativamente o tam#nho do cristal em dire
gao ao centro do poro. Ocorre preenchendo as estruturas dos

graos biogénicos, mostrando, em parte, fabrica gegpetal (vide

Foto 01) ou os porps intergranulares, ou ainda os moldes for
mados por dissolugdo de alguns constituintes. E camum ainda
preenchendo. fraturas, mais raramente em poros protegidos por

efeito de "umbrella” (Foto 086).

Os cristais de menor dimensac estao associlados
as camaras dos foraminiferos e as fraturas preenchidas, estan
do os de maior dimensao relacionado acs espagos intergranula

res, variando de acordo com o tamanho do poro.

0 "rim cement” foi também observado,embora nao
completamente evoluido, e raramente de forma subpoligonal [Fg
to 07}, sendo mais evoluido nos bioesparitos do gque nos biomi

critos.

Importante destacar o relacionamento entre os ci
mentos "A" e "B" e fratufamento, onde se observa uma carapaga
de ostracode quebrada e forrada por um cimento interno serrea
do (cimento "A”], gque mostra descontinuidade nas zonas de

fratura. Essa mesma carapacga € preenchida totalmente pelo cl
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mento "B", inclusive nag zonas de fraturas.
4,4.3 Discussao

0 cimenta "A” na Fermagao Itaituba'é relativamen
te pouco abundante devido, ao grande volume de micrito que di

ficultou o desenvelvimento desse cimento.

_ 0 cimento "B", tem sua origem relacieonada prova
velmente, a fendmenos de solugde ‘por pressao. Essa combinagao
de solugao por pressac e a reprecipitagao dos lons dissolvidos
nos espagos vazios foi, provavelmente, o fenomeno principal
gue deu origem ao cimento tardio. Bathurst (19715] denominou

esse processo de "solution transfer”.

Em relagao ao cimento nos equinodermas, ndo -~ ha
evidencias suficientes para estabelecer sua-origem e tempo de
formagao pois nao foi pesquisadoc o conteldo de ferro nesse ti

po de cimento.

L ]
As relacdes entre os cimentos "A"” e "B" e o fra
turamento, mostram que o fraturamento & posterior ao cimento

"A" e que houve uma lacuna de tempo entre a formagao do zimen
to "A” e "B”(evidenciada pela diferenga morfologica entre es
ses dois tiposl), semelhantemente ao demonstrado por Bathurst
(1971c). Ressalta-se ainda que nas fraturas nac foi constatado

o cimento "A", sendo:apenas encontrado o cimento "B”.
4.5 ‘Biogénicos
4.5.1 Generalidades

A fauna da Formagde Itaituyba & abundante e bem
variada, com os fosseis geralmente bem preservados. Os elemen
tos dominantes sdo os braquidpodes, eguinodermas, foraminife
ros e ostracodes seguidos dos trilobitas, briczoarios, molus
cos ‘e algas, além de outros raros biogénicos naoc muitoc bem de
finidos. Os braquidpodes e os equinodermad sao os mais constan
tes. Ressalta-se que neste trabalho o objetivo precipuo foi re
conhecer os grupos citados atraveés das suas caracteristicas es

gqueletais. Ja os valores semi—quéntitativos foram obtidos pela
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contagem de cerca de 200 fdsseis para cada 18mina.

. Diversos autores jé estudaram a fauna Itaitubeg
se, dande 8nfase, principalmente, ao estudo taxondmico dos ma
crofééseis sendo que o estyda, em segao delgaaa, tanto dos ma
cro como microfosseis, sae menos frequentes, Entre os princi
palis pesquisadores podemos destacar Derby (1874 e 1894); Duar
te (1938); Kegel (1951); Petri (1852; 1958); Mendes (1958,
1957a, * b;. -°1959, . 1961, 1966, 1967); Strimple (1960);
FGlfaro (1965); Carozzi et alii (1972a, b) e Pinto (1972).
Melo (1864), fazendo consideragoes saobre os foraminiferos da
Formagao Itaituba, sugere que a raridade de Fusulinideos in
dicaria que durante a deposigao dos calcarios prevaleceram con
di¢oes mais salinas que em mar aberto, Segundo Caputo & Andra
de (1968), a associagao faunistica observada na Formagao Itai
tuba, indica, a grosso modo, uma batimetria de 20 a B0 metros.
Ja Carozzi et alii (1872a, b), admitem que a raridade de fora
miniferos Fusulinideos indicaria que nao teria existido um am
biente marinho totalmente aberto dura:te o Permo-Pensilvaniano

na Bacia do Medio Amazonas.

4.5.2 Principais Grupos Fdsseis
a)l Braquidpodes

S40 os principais fdssels na Formagdo- - Itaituba,
chegando a constituir, em varias secdes, mais de 60% do total.
Ocorrem como fragmentos de tamanho variaveis, com alguns exem
plares mostrando uma concha robusta, de espessura aparente em
torno de O0,5mm e comprimento superior a 4mm (Foto.08). Res

salta-se entretanto que, a dominancia & de fragmentos mais fi

nos e de menor comprimento. Caracterizam-se pela sua - microes
trutura, sendo frequente a estrutura fibrosa, sob a forma de
camadas sub-paralelas. (Horowitz & Potter, 1971}, acompanhan

do a morfologla da carapaga (vide Foto 08) ou entao ligeiramen
te inclinadas. Quando a lamina corta a camada interna do bra
gquiopode, . observa-se uma estrutura prismatica com cristais de
calcita perpendiculares & carapaga, Mais raramente verifica-se,
num mesmo exemplar, dois tipos de estruturas com um plano de

limitante mais.wou menos bem definido (Fote 08). Observa-se tam
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bém a presenga de canaliculos transversais a curvatura da con

cha (puymectal, com largura média de 70 micra, preenchidos por

cimento calecftico (wvide Foto 08]).

‘ Um dos censtituimtes mais frequentes dos braquié
podes sao os espinhos, cujo diametro médio atinge 200 micra.
Sua estrutura caracteriza-se pdr fibras paralelas-concéntricas
na powngac mais interna e uma delgada camada externa com fibras
radiais (Foto 10J. Quanto aoc canal central, geralmente esta
preenchido por cimento ou entdoc pela propria matriz, quando nao
estdc vazios. A proporgao entre o diametro total do-.espinho e

o -didmetro do canal central, & cerca de 2:1..

Comumente os fragmentos e espinhos estao, parcial

mente ou totalmente, silicificados ou dolomitizados.

0s braquidpodes sde os componentes principais dos
wackestones/packstones (Bunham, 1862) distribuidos mais ou me
nos regularmente por todos os perfis.

L 2
b) Equinodermas

Ocupam o segundo lugar em abundancia. Caracteri
zam-se por um esqueleto calcitico constitufido de muitos ele
mentos. Cada um desses elementos & formado por um Gnico cris
tal (geralmente calcita de baixo teor de magnésio-Bathurst,
1871a), que quando visto em microscopioc apresenta uma tipica
estrutura em "peneira” (Majewske, 138974), (Fote 11) e algumas
vezes mostra o canal central (lumen) cimentado ou * preenchido

pela matriz, cujo diametro médioc & de 100 micra (Foto 12]}.

Apresenta-se mais frequentemente em forma retan
gular (segao longitudinal},. podendo alguns exemplares atin
girem até mais de 3mm, ou ainda em forma circular ou ovalada

nas segoes tranversais ou obliquas respectivamente.

Do mesmo modo que os bragquidpodes os equinodermas
mostram-se parcialmente silicificados ou dolemitizados, e re

lacionados aos wackestones/packstenes, distribufdos uniforme

mente por toda o perfil,

c¢) Foraminiferos
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Apresentam uma abundancia inferior a dos braquig
podes e egquinodermas, caracterizando-se por suas camaras en
roladas planoespiralmente, arranjadas unisserialmente ou mais
raramente bisserialmente (Foto 13). O diametro médic dos fo
raminiferos, em segoes sagitais, esta em torno de 300-400 mi
cra, com as camaras frequentemente preenchidas por cimento cal
citico ou por romboedros de dolomita (Foto 14) e mais raramen

te por microquartzo.

As testas sao de composigado calcitica, com cris
tais variando desde o tamanho micnoespariticobaté pequenissi
mos cristais gue no microscopio, tendem a ser marrons ou cin
za-escuros. Sua estrutura & definida como microgranular ou

porcelanica, com raras perfuragoes nas paredes.

0s foraminiferos alem de uma boa constancia, nas
diversas segoes observadas, sao os componentes principais dos
"¢grainstones” (Dunham, 1862), havendo niveis que sao formados
quase que exclusivamente por esse biogenico. Como a distribuil
gao dos grainstones & irregular, néo.;e pode defihir uma zona

de predominancia.

»d) Ostracodes

Os ostracodes s8a relativamente pouca abundan
tes, embora de constancia regular, e em apenas um nivel tor
nam-se dominantes (nivel 32.05mdo furo AV-19-PA). Suas carapa
gas bivalve,. apresentam estrutura homogénea-prismatica com
os prismas perpendiculares a superficie e peguenos canais na

mesma posicao, preenchidos por calcita muito fina.

Em secgOes transversais nao ultrapassam 2,5mm de
comprimento, sendo bem discernivel a tipica sobreposigaa das
valvas (Foto 15). Na maioria dos casos o interior das carapa
gas esta cimentado, podendo no entanto estar preenchide pela
matriz. Além disso as carapacgas, devido a sua maior fragilida
de, estdo constantemente deformadas, quando ndo fraturadas.Ra

ramente apresentam dolomitizacao parcial do cimento.

e)] Briozodrios

Nas secfes estudadas os briozeodrios sao pouco
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abundantes e pouco constantes, sendo observadas algumas ra
ras colonias. Essas colonias apresentam, em corte transver
sal, didmetro inferior a 4mm, com as paredes compostas par

calcita fibrosa e espessura variando em torno de 40 micra (Fo

to 16). Normalmente as zoéclas estdo preenchidas por —calcita

esparitica, quando nao silicificadas (Foto 1Z), e raramente
contendo "glauconie” (O0din & Matter, 1981). Qutras vezes as
colonias mostram-se parcialmente piritizadas ou dolomitiza

das. 0O nimero maxime de individuos encontrados em uma colonia
foi 30. Os briozoarios apresentam distribuigao irregular e

estao normalmente associados acs wackestones-packstones.

f) Trilobitas

Foram constatados alguns fragmentos de trilobi
tas, esporadicamente distribuidos, caracterizados por sua
forma de "cajado” e atribuidas aos segmentos toraxicos (Foto
18). As carapagas apresentam estrutura homogénea prismatica;
com os prismas perpendiculares a sua®superficie, dando uma ti
pica extincao em "varredura”. Deve-se ressaltar a presenca
de canaliculos perpendiculares a superficie da concha, preen

chidos por cimento calcitico muito fino (Foto 19).
gl Algas

Este foi sem dlvida a biogénico que mais ddvidas
deixou quanto a sua identificagao. Nas segoes observadas nao
foi constatads claramente sua presenga, embora alguns frag
mentos apresentassem feigoes semelhantes as daquelé grupo.
Ocorrem como "limeclasts” (Wolf, 1865), com forma variando des
de arredondada até alongada e tamanho nac superior a 3mm (Fg
to 20). Caracterizam-se pelo seu aspacto”"celular”, coloracao
marrom escura, composigaoc micritica, mais raraménte com estru
turas aparentemente radiais simétricas, paredes mal preserva
das e com uma regiao central preenchida por calcita espariti

ca (Foto 21), semelhante aguela apresentada por Scholle (1978},
pég. 9.

Em uma das secgoes visualiza-se uma =. -a@strutura
prismatica radial, em forma de leque, que com alguma reserva

pode ser atribuida a algas.
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1l Moluscos

Sab essa designacdoc sdo englobados os ~gastropo’
des e bivalves da Formagao Itaituba. Sao relativamente raros
e muito pouco constantes, entretanto os gastfépodes se des
tacam pelo seu tamanheo sendo os maiores exempiares de toda a

associacao fossilifera.

Os gastropodes caracterizam-se por sua forma de
enrolamento, com espira helicoidal, podendoc atingir até 36mm
de altura por 18mm de largura (Foto 22). Quando em secoes
transversais mostram uma tipica forma de "feijao” que pode al
cangar até mais de 4mm de diametro. As conchas estao ora pre
enchidas por cimento esparitice, ora pela propria matriz mi
critica onde se encontram fragmentaos fosseis nao identifica
dos e outras vezes por micrito e cimento esparitico em arran
jo geopetal (Foto 23). Mais raramente ocorre um incipiente ci

mento "A".

. . - -
Em relagac a estrutura das paredes nao e possi
vel discerni-las, pois o processoc de substituigac foi bastan

te acentuado.

Ja os bivalves sao bem mais raros, sendo a eles
atribuidos certos fragmentos, cujas valvas sao compostas por
calcita esparitica, ou mais raramente aqueles fragmentos onde
a camada interna é constituida por calcita esparitica “(produ
to da-inversao aragonita/calcita) e a camada externa por cal

cita fibrosa (Foto 24).
4,5.3 Outros Brupos Fésseils

9a@0. aqui englohadeos aqueles biogénicas cuja Ta
ridade ou indefinigao deixaram margem a dividas. Estes abran

gem fragmentos de corais e conodontes.

Em apenas uma (nica segao (AV-19-PA, 53,20m), fo

ram observados dois fragmentos de corais, com os - coralitos
mostrando um difmetro superior a 1,2mm, sendo possivel dis
tinguir os septos e as tabulas, além da cimentacac no inte

rior do esqueleto (Foto 25].
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Embora Fulfaro (19685) cite a presenga de conodan
tes navFormagéo Ttaituba, nao se pode afirmar sua existéndia
nas segﬁeslobservadas. Numa delas foi encontrado um fragmento
fosfatice, de forma subtriangular, com altura maxima de 1,2mm
é-uma base de 0,8mm, dentro de um dolomito fiﬁamente cristalil

no, gque com\reservas pode ser atribuldo a conodonte (Foto 281} .
4.6 TIntraclastos
4.6.1 Generalidades

Folk (1958) define intraclastoes como fragmentos
de calcario mais ou menos consolidados, produzidds pela erosao

dentro da bacia de deposigao e all redepositados.

Neste paragrafo sdo também englobados os "lumps”
e "grapestones” no sentido dada por Illing (1954), embora ado
temos o termo mais genérico dado por Milliman (1974), chaman

do-os de "aggregateé” (agregados). @
4.68.2 Caracteristicas e Ocorréncias

O0s intraclastos da Formagao Itaituba, caracteri

zam-se por sua forma irregular, tendendo a arredondada, ocompo

sigdo essencialmente micritica, coloragao - - cinza-amarronzada
(5YR4/1)(Rock-Color Chart,1870), contrastando sensivelmente
com a textura do carbonato adjacente. Suas dimensdes sao bas

tantes variadas, podendorse tomar como média 1,5mm, chegando a

alcangar mais de 5mm nas laminas. E comum observar-se nesses
intraclastos, fosseils parcialmente obliterados devido a sua
intensa micritizacao. Muitos deles entretanto, parecem . ser

fragmentos algdceos (vide Foto 20}, semelhantes aqueles descri
tos por Wolf (1965), pags. 11-13. Sdo também muito resistentes
a silicificacao e dolomitizacgdo, sendo gue em um dnico caso

foi constatado processo de piritizagéo.

Os intraclastos gda relativamente frequentes e
constantes nos perfis estudados, ndo havendo uma posigdo estra

tigrafica definida para seu aparecimento.
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Ocorrem ainda em forma de agregados cujos consti

tuintes fdsseis nao puderam ser identificados (Foto 27).

4.6.3 Discussao

‘Felk (1858), sugere que os Intraclastos podem se
originar tanto por/eroséo submarina, como pelo ataque de on
das no materialyexposto durante a baixa-mar, ou atraves de
Fragméntbs resultanteé da formagao de "mudcracks”. Milliman

(1974) sugere sua formagao a partir de atividades bacterianas,.

onde as algas desempenhariam um papel fundamental.

Como naoc foi encontrada evidencia sobre o processo
de formagdo, torna-se dificil especular se esses intraclastos
foram originados em um ambiente intermaré ou-inframaré, entre
‘tanto pode-se sugerir uma intensa atividade microbiana, com

base na acerntuadamicritizagao dos biogénicos.
4,7 Peldides e 00litos .
4.7.1 Generalidades

0 termo peldide foi escalhido no lugar de péletes
porque muitas vezes naoc foi possivel definir se sao de ori
gem fecal, se politos recristalizados ou fragmentos de algas

intensamente alterados (Bathurst, 1971a).

Os peloides sdo gracs carbonaticos de composigdomi
critica, esféricos, sub-esféricos ou ovoides, e sem gqualquer
estruturacac interna. Variam em comprimento desde 0.Zmm ateé

2mm, com coloracao marrom e ocasionalmente preta ou cinza.

Agqui sado também incluidos os pseudodolitos: e a

"structure grumeleuse” (Cayeux, 1970). Segundo esse autor os

pseudoolitos sdo semelhantes aos odlitos mas nao apresentam
‘estruturagdo interna. J& as estruturas grumosas caracteri
zam-se pela ocorréncia de numeroses constituintes que tem a

forma de pequenos granulos.

061litos sdo defimidos ceomo graocs carbonaticos es

feroidais ou elipsoidais os quais possuem uma laminagaoc regu
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lar concBntriga, em torne de um nicleo (Pdghtbauer, 1874).
Quande a ndcleq & caberta pqy apenas uma oy paueas  camadas,

denemina-se "superficial eoid” (Tllimg, 19541].

Embera muito reros, foram observados oncdlitos,
que sao nddulos com didmetros geralmente superior a 2mm, cons
tituidos de camadas coenc@ntricas irregulares de origem biogée

nica (algas’.
4,.7.2 Caracteristicas e Ocorréncias

Os peldides na Formagao Itaituba, sao geralmente

bem selecionados e de contornos nitidos. Apresentam-se como
graos de forma arredondada até ovdide, de diametro variande -
desde 70 até mais de 600 micra, sendoc 150-200 micra o inter

valo mais comum. Outras vezes adquirem uma forma alongada (ci
lindrica) com comprimento médio de 300 micra. Tem textura
micritica e sua coloragao & tipicamente marrom-escura (5YR2/2)
(Rock-Color Chart, 1970) estandofpof.vezes parcialmente dolo
mitizados (Foto 28), piritizados e até mesmo glauconitizados

(Foto 29).

Uma grande parte dessas particulas . conservam
ainda uma estruturagao fantasma de origem incerta, ainda que
algumas delas lembrem testas de foraminiferos intensamente mi

bl

critizadas.

Embora ocorram em todos os tipos texturais de
calcarios, fazem mais comumente parte dos grainstones, seme
lhanter aos foraminiferos, tendo erratica distribuigao verti
cal. Quando sua abundancia torna-se significativa chegam a
formar pelesparitos. Em algumassegoes observa-se ainda uma ti
pica estrutura grumosa, com granulos de forma arredondada e

contopnos difusos.

Os oo0litos na Formagao Itaituba sao geralmente
06litos superficiais, raros e de baixa constancia. Caracteri
zam+-se por -sua forma oval, cam eixo maior medindo em media
700 micra, estruytura cancéntrica ndo muito Bem discernivel

e espessura do envoltorio variando desde 40 até 200 micra (Fa
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tos 30 e 311,

Em geral estda #ntensamente micritizados, com
bord:s parcialmente dissolvidos e, em apenas um caso, deu pa
ra reconhecer seu nlcleo, formado por foraminiferos. Normal
mente gradam para peldides sendo, per wvezes, dificil sua se
paragao. Nesses niveis & comum uma porosidade méldica (Cho

quette ‘& Pray, 1970) (Foto 32J.

Em apenas dois casos foram constatados a presen
ga de oncolitos (nivel 74,35m do furo AV-06-PA e 2,35m do furo
AV-35-PA) mostrando, em cada caso, um espinho de braquiépg

de totalmente envolvido por algas (Foto 331].

4.7.3 Discussao

Os peldides sao interpretados pelos diversgs au

tores como tendo uma origem fecal (Folk, 1862; Bathurst,
1971a; Friedman & Sanders, 1978).. Provavelmente grande parte
dos peldides da Formagao Itaituba devem ter essa origem, de
vido a sua constancia na forma e no tamanho. Entretanto, a
presenca de graos que se assemelham a peldides, mas com uma
estruturagao fantasma ainda visivel, ‘fazem sugerir que uma

parte desses peloides possa ter-se originado a partir da subs

tituicao de particulas esqueletais por micrito {(Bathurst;
1971a). Essa estruturacdo fantasma lembra muito as testas de
foraminiferos, o que seria bastante plausivel, visto a afini

dade de associagao foraminiferos-peldides-grainstones.

A estrutura grumosé pode ser considerada como
de origem secundaria devido existirem espagos entre os gzéng
los (Ftichtbauer, 1874), ou entao ser resultante da transforma
cao de calcarios peletais por crescimento dos cristais, os quais
se iniciaram na matriz extendendo-se até os peldides, onde sgo
mente a parte central desses peloides ficariam preservados (Ba

thurst, 1970 apud: Ffichtbauer, 1974]).

Flichtbauer (1974), admite sete condigoes  prin
cipais para a formagado de odlitos, entre as quais  destacamos
a necessidade de um ambiente marinho com salinidade algo ele

vada, e a agitacgao da agua relativamente forte (pelc menos de
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tempos em tempos). Essas condigdes parecem satisfeitas pois,
pericdicamente houve épocas de maior salinidade dentro da For
macgdec Ttaituba, e alguns niveils mostram evidéncias de dguas
malts agitadas. A‘predominénte calma das éguas.na zona estudg
da, talvez seja o fator responsavel pela escassez desse aloqui

mico.

De acordo com Logan et alii, 18964(apud- Flchtbau
er, 1974), onc6litos marinhos saec tipicos das partes profun
das do ambiente intermaré com moderada agitagdoc da aguaedas &
reas inframarés rasas. Esse ambiente esta de acordo com aquele
admitido para a deposigao dos carbonatos da Formagéo Ttaitu

ba.{(vide cap. 5)

4.8 Dolomita
4,8,1 Generalidades

&
Entre as diversas terminologias para a classifi

cacao de dolomitas optamos pela apresentada por Chilingar et
alii (1978b), que reuniram e sintetizaram as diversas proposi
‘goes segundo um esquema simples e preciso. Confaorme esses au
tores, a dolomita primaria seria formada essencialmente na

interface agua sedimento, por precipitagdo direta da solugao.
A dolomita diagenética ("early diageneticdolomite” de Flcht
bauer, 1374) origi&a—se pela substituigao do sedimento carbo
natico na fase pos-deposicional, mas antes da litificagédo. Ja
a dolomita epigenética ou catagenética (”late diagenetic dolo

‘mite”), seria resultante da substituicdo. apos o sedimento car

bondtico jé& estar litificado.

Deixando de lado o controvertido problema da
precipitagdo direta da dolomita, j& que ”"... primary precipi
tation of dolomite crystals, particulary in marine environmen
ts, although probably represented in some Hélocene carbonate
sediments, is of little significance when considering the
great bylk of ancient dolomite” CChilihgar,et alii 1978p, pag.

423]), resta-naos verificar as outras alternativas.

Naos modelos de daolomitizagdec -diagemética, desta

cam-se aquele proposto por Adams & Rhodes (1880), denominado
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"seepage refluxion”, o de Friedman & Sanders (1887), conhecido
como. "capillary concentration” e finalmente aquele apresenta
do por Hs# & Siegenthaler (18689}, que recebeu o nome de "ava

porite pumping”.

‘ Na dolomita epigenética ou catagenética, o sedi
mento jé se acha litificado e a dgua intersticial, alil presen
te, desempenha um papel fundamental. Nesse tipo de dolomitiza
gao hé necessidade de solugdes ricas em magnésio, que possam
efetuar a substituicao de calcita pela dolomita. A fonte des

sas solugoes nao necessariamente & a dgua do mar.

Um outro modelo o "ground-water miking model”
(Hanshaw et alii, 18971; Badiozamani, 18973; Folk e Land, 1975),
tornou-se popular a partir da década de 70, pois independe da
razao Mgz*/Caz+ na solugao. Esse processo envolve a mistura da
dgua do mar e agua doce subterr@nea para produzir sclugoes com
relativamente baixas concentracoes de Mg2+/CaZ+, capazes de
uma dolomitizagéoksendo denominado d% "dorag” por Badiozamani

(1973) ou "schizohalino” por Folk e Land (1875).
4.8,.2 Caracteristicas e Ocorréncias

Os dolomitos, na Formagda Ttaituba . -‘apresentam
sua distribuigdo espacial bastante irregular, tanto no sentido
vertical como horizontal. Nos dolomitos verifica-se uma wvaria
cao granulométrica bastante acentuada dos cristais. Basicamen
te pode-se distinguir dois grupos de cristaié, sendo um for

mado por dolomita finma e o outro per dolomita grosseira.

A dolomita fina caracteriza-se por cristais infe

riores a 4 micra, podendo alguns cristais atingir até 15 mi
cra de diametro. Sua textura varia de afanocristalina a hipi
diotopica (Friedman & Sanders, 1967) com cristais em torno de
10 micra. Por vezes observa-se bioclastos preservados quanto
. ~ . . . s [ . .

a sua composicao original, imersos numa -matriz dolomitica fi
na. E frequente ainda a presencga de micro e megaquartzo asso

ciado, Bem como de calcedonita ou guartzina.

A dolomita fina ocorre algumas vezes intercalada
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na dulomité mais grosseira. No fureo AV-0B-PA a dolomita fina
estad mals concentrada prdximo.a superficie, enquanto no furo
AV-35-PA estd mais progimo.a base. (Vide tabelas 01, 02 e
03 e Fig. 04). Ja no furo AV-19-PA sua ocorréncia € pouco sig
nificativa. :

A dolomita grosseira predomina sobre a dolomi

ta fina apresentando-se como cristais euhedrais e subhedrais,

variando desde 15 micra até superiores a 250 micra, sendo
mais frequentes os tamanhos entre 40-60 micra. '~ 0s c¢cristais
tem geralmente sontornos retilineos bem nitidos, mais rara

mente com bordos arredondados (Foto 34), extingao ondulante,
superficie com aspecto "sujo”, sistema de clivagem bem desen
volvido, além de - pequeninas inclusbes, sendo algumas - delas
de calcita (Foto 35].‘Nas amostras tingidas com ferricianeto
de potassio, a dolomita grosseira se tornou azulada, indican

do a presenca de ferro.

E comum a presenga de dolomita gresseira oblite
rando parcialmente os aloquimicos. Em algumas segOes observa-
se que a dolomita tarna-se mais grosseiravquando esta preen
chendo os poros existentes. A distribuigao granulométrica
vertical €& bastante heterogénea, havendo por vezes intercala
¢6es de leitos de dolomita cristalina muito fina a afanocris
talina, com leitos de dolomita finamente cristalina~ a media.
namente cristalina. Entretanto no furoc AV-06-PA (o furo mais
profundo e de maior espessura de carbonatal), ha indiscutivel
mente uma clara tendéncia de aumento do taménho do cristal
com a profundidade, como mostra a Figuré 06. Mais comumente
0s cristais ocorrem espalhados por toda a lamina, dando uma
tipica textura porfirotépica (Friedman & Sanders, 1978) (Foto
36). Em algumas laminas ocorre um aumento da frequéencia de
dolomita, em diregdo as estruturas estiloliticas, podendo al
guns romboedros estarem truncados pelo préprio estilolito (Fo

to 37).

Nos pelesparitos dolomitizados observa-se dois
tamanhos de cristais sendo que os mais finos estao substituin
do os aloquimicos, enquanto o0s mais grosseiros estao tomando

o lugar do cimento (Foto'38). Por vezes a dolomitizacgao -8

seletiva atingindo os aloquimicos e poupando o cimento (Foto
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349).

Aparentemente nde h&d nenhum controle do tamanho
do cristal pela argila, entretanto, nota-se uma maior concen
tracdo de dolemita em carbonatos com teores de argilas infe

riores & 4% (Fig. 071).

Menos comumente foram observados romboedros par
cialmente ou totalmente silicificados (Foto 40), ou ainda prg

servados ‘dentro da silica.

Em algumas amostras, foi encontrada a fluorita

associada a dolomita grosséira.(Foto 41).

Tanto as dolomitas finas come as grosseiras a
presentaram teores de estroncio muito baixoc (120ppm e 160ppm
respectivamente), além de uma composigdo estequiométrica per
feita [Ca5DMg50).

4,8.3 Discussao
Py

Um dos primeireos critérios para definigao da
origem da dolomita &€ o tamanho do cristal (Bissell & Chilin
gar, 19867). Fichtbauer (1374), estabelece que cristais com
diametro inferior a 0,02mm sao caracteristicos para dolomi

tas. precoces. Justifica o fato devido a uma alta razao de nu

cleagao, acarretando a forhagéo de pequenos cristais, gue
facilitam o acesso dos Ions de magnésio atraves dos sedimen
tos ainda n&o consolidados. Entretanto por si so, nao e evi
déncia conclusiva, pois cristais mais grosseiros podem ser

produzidos em diagenese relativamente precoce.

Na Formagao Itaituba o tamanho do cristal de do
lomita varia desde menor que. 4 micra até maior que 250 micra,

embora predominem os cristais mais grosseiros.

’ Flichthbauer & Goldschmidt, 1965 (apud Fllchtbauer,
1974), observaram .um aumehto do tamanho do cristal coma pro
fundidade (semelhantemente foi constatado no furo A¥-06-PA), em
varios ciclos de:dolomitizacdo diagenética precoce, sugerindo

essa tendéncia uma transigdo para condigdes de dolomitizagao
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diagenética tardia nas porgoes profundas do sedimento.

Outro fataor na distingao das dolomitas é a pre
servagao das estruturas fasmnﬁ j& que, durante a dolomitiza
¢ao precoce, elas sao geralmente poupadas, enquantoc nas dolo
mitas tardias, s0 as estruturas grosseiras seriam preservadas

{p.e. equinodermas). Entretanto deve-se salientar que a auség

cia, ou quase ausBncia de fosseis, em uma segaoc, nao necessa
rigmenterindicaria uma dolomita tardia, pois sua falta pode
ria ser atribufda a condigoes desfavoraveis para a vida (hi
persalinidade p.e.) antes que, uma obliteragao devido a re
cristalizacao (Chilingar et alii, 1979b)ou simplesmente nao

ter havido condigcdes favoraveis para deposigdc dos fosseis.

Na Formagao Itaituba observa-se gque nos dolomi
tos mais finos, a forma do fdssil €& ainda completamente dis
tinguivel, enguanto nos dolomitos mais grosseiros nao se en
contra qualquer vestigio de biogenico. Entretanto nas segoes
onde a dolomitizagdo nao foi tao "aggessiva”, constata-se uma

obliteragao parcial dos biogenicos pela dolomita grosseira.

Um dos indicios mais seguros para caracterizar
uma dolomitizacgdo diagenética, seria a associacao da dolomi
ta com minerais evaporiticos (Klement, 1885 apud Milliman,
1974].4§mbora esses minerais nem sempre sejam preservados na
rocha. Folk & Pittman (1971) apresentaram uma série de evidén
cias onde pode ser aventada sua existencia. Além dos aspectos
texturais assumidos pela silica e a presencga de calcedonia
com elongagao positiva, destaca-se a presenga de pequeninas
inclusbes no quartzo autigénico atribuidas & minerais evapori

ticos (Folk & Siedlecka, 1974).

Nos carbonatos da Formacdo Itaituba foi consta
tada a presenca tanto de calcedonia como de quartzina e mais
duvidosamente lutecita. Além disso alguns cristais de mega

quartzo apresentam inclusdes de minerais evaporiticos semelhan

tes aquelas apresentadaspor Siedlecka(1872]).

Folk e Siedlecka (1974), estudando . & .Formagaa
Spirifer . L imestones do Permiano (Bear Island, Sval

bard), observaram a presenga de quartzo microcristalino apti
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~génico e calceddnia de elongagdo positiva e negativa. Afora
isso esferylitaos de quartzina sybstituem conchas de braguidpo
des. Segundo esses aytores a fauma indica condigaoes . marinhas
normais, com periddicas condicdes hipersalinas (p.e. quando a
bafa foi interrompida por uma peninsula durante um perfodo re
gressivo).

Chilingar et alii (1879b), descreveram algumas ca
racteristicas das dolomitas epigenéticas (afora as citadas an
teriomente) tais como presenga de cavernas; estratificacgéo obs
cura; distribuigdo irregular; variagdo na relagao Ca/Mg tanto
horizontal como vertical; cristais euhedrais grosseiros : .com
bordas nitidas; inclusdes de calcita; extingao ondulante; cris
tais de dolomita concentrados em peros; faces curvadas; presen

¢ca de ferro na dolomita; entre outros.

Todas essas feigoes foram constatadas, em maior

ou menor proporgac, nas dolomitas da Formagao Itaituba.

Churnet et alii. (1982)® estudando os carbonatos
do Grupo Knox {Tenesseel), citam outros indicadores de dolomi
ta epigenética como sejam: o baixo conteldo de sré* g Nal*, e

a duase estequiometricidade das dolomitas finas.

O0s teores de Sr2* nas dolomitas da Formagao ITtai
tuba apresentaram-se muito baixos, além de uma composigdoc per

feita (vide 4.8.2).

Pelo demonstrado anteriormente qualquer dos ar
gumentos acima, por si s6, nao seria suficiente para diagnos
ticar a origem da dolomita. Entretanto a forga desses argumen
tos analisados conjuntamente, vem demonstrar gue as dolomitas
da Formagao Itaituba apresentam tantoc feigOes de dolomita dia
genética como epigenética, Essa situacdo ja foi observada em
outras areas por diversos autores (Hanshaw et alii, 1971;:Land
1973; Badiozamani, 1973; Folk & Siedlacka, 1874; Churnet et

alii, 1982).

Embora a fguna da Farmagao Itaituba indique con
dig6es marinhas normais, hoyve perfodos em gue o ambiente tor
nou-se mais salino (Petri, 1858), comprovado pelo fato de

existirem reliquias de evaporitos dentro do quartzo e calcedd
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nia com elongagas positiva, Além disso.dais<furas efetuados pe
la Petrobrds (Cpst-2-PA e BL<1-PA} distantes apenas 25-35  km
da drea trabalhada, mostram a presenca de espessas pacotes de
anidrita dentro dessa formacdo. Como a ligagdo de mar de Ttat
tuba com o oceano aberto era relativamente estreita CCarozzi
et alii, 18723, b)Y, ndo seria diflcil pressupor periddicas os

cilagdes do nivel do mar, favorecendo entdo a formacao de a

13

bientes mais restritos. Nesses perfodos de restrigac deve ter

ocorrido uma concentragao dos fons da dgua do mar, devido a
evaporagao, resultando na precipitacgao do CaCG3 e CaSD4, Com
. . . . : #

isso houve um enriquecimento relativo dos fons de Mgz“, e a

salmoura ‘assim constituida, passando através dos sedimentos ain

da pouco consolidados, propiciou a dolomitizagao dos .. mesmos,

Wuando o sedimento ja estava consolidado, solu

¢0es com baixa razao de Mg/Ca, proporcionaram uma pequena taxa

de nucleacao que originou a dolemita grosseira (Folk & Land,

1875). As caracteristicas texturais, quimicas e mineraldgicas,
.

aliadas a frequente presenga do microesparito, sugerem a in

fluéncia de solugles metedricas em subsuperficie (Folk & Sied

lecka, 1874).,

A presenga tanto de feicoes gue indicam a tnflu
encia de Aguas hipersalinas como de &guas metedricas profundas
na. dolomita da Formagado Itaituba, permitemclassifica-las camo
téndo se formado em condigoes de “"subsurface schizohalinity”

(Folk & Siedlecka, 1974).

4.9 Desdolomita
4.9.1 Genmeralidades

0 processo de disselugao seletiva dos rambeedros
de dolomita em calcarios, bem como a substituicao de calcita
pela dolomita, é definido como desdolomitizagdo, embora Smit
& Swett, 1969 (apud Chilingar et alii, 19794) sugiram o nome

calcitizacdo.,

Dois mecanismos. faram prapostos por Frank(1981),

para explicar o fendmeno: o primeiro a partir da reacdo da do
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lomita com uma solugao de sulfato de cdlcio, e o segundo a par
tir da alteragao da dolomita ferrosa por agua metedrica oxi

genada.
4.9.2 Caracterfsticas e Ocarréncias

Nos carbonatos da Formagao Itaituba foi frequen
temente verificado a presenga de desdolomita. Canaoteriza-se
por romboedros configurando um mosaico de cristais anhedrais
de calcita ou de calcita e dolomita, variando desde 40 até
150 micra., Os cristais de calcita mostram-se ora situados no
centro dos romboedros, ora nbDs bordos, mas em sua.maioria sem
um.padrao definido (Foto 42). Mais raramente observa-se uma
pequenina auréola de 0xido de ferro envolvendo esses romboe
dros, além.de romboedros de dolomita substituideos por calcita

(Foto 43).

A desdolomitizagac & mais frequente nos romboe
. . . . * - .
dros mais grosseiros, disseminados nos calcarios francamente ar

gilosos, embora ocorra nos dolomitos propriamente ditos.

De uma maneira geral os niveis desdolomitizados
estao espalhados por todo o perfil e no furo AV-BS-PA, estes

se concentram mais na parte basal.
4.9,3 Discussao

A maioria dos autores, consideram a desdolomi
tizagao como um.processo que ccorre proximo a superficie e re

lacionado ao intemperismo Recente a sub-Recente (AI-Hashimi &

Hemingway, 1873; Chilingar et alii, 197%a, Frank,, 1981J.

0 processo de desdolomitizagao na Formagao Itai
tuba & provavelmente um dos processos mais recentes e ligado
ao intemperismo por aguas meteoricas, que atuaram tanto em su

perficie como em subsuperficie.

Um fato importante para corroborar esta hipd
tese, € o marcanpte contraste observado entre os resultados ana
l1iticos para MgO em amostras de superficie com as de subsuper

ficie. A maioria das amostras de superficie, apresenta um bai
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xa contelda de MgQ., enquanto que as amostras cole¢taddas am
subsuperffcie tem valares nftidamente mais altaos (Carvalho
et alii, 19777,

Segundo Frank (1981) a presenca de !desdolomita
em subSuperficie pode ifndicar uma discaordancia. Embora mais
de .80 furos jd tenham sido descritos na area estudada, ° -ndo
foi constatada gualquer evid&ncia que pudesse sugerir uma dis
corddncia (Carvalho et alii, 1977; Companhia de Pesquisa de

Recursds Minerais, 1979).
4,10 Silica
4,10.1 Generalidades

A silica descrita neste paragrafo, refere-se ex
clusivamente a silica autigénica, excluindo-se aguela de ori

gem detritica.

Foi classificada confo?me sugestoes de Folk
& Pittman., (1971), gue a dividem em megaquartzo (>20 micra) e
microquartzo (<20 micra). Esta Gltima abrange o quartzo micro
cristalino (cristais isométricos caracterizades..por uma extin
gao "pinepoint”) e a calcedgnia com suas trés variedades: cal
cedonita (extingao reta e elongagdo negatival; quartzina (ex
’tingéo reta e elongacao positival) e lutecita (extingao de apro

ximadamente 30° e elongagdo positival.

A caracterizagao deo tipo de calcedénia & de
grande importancia pois a presenga de gquartzina e lutecita,
pode sugerir associagao com evaporitos (Folk & Pittman, 1971;

Siedlecka 18972).
4.10.2 Caracteristicas e QOcorr8ncias

Apos a dolomitizag8o a silicificagao & o even
to diagenética mals conspicue. Apresenta-se relacionada ndo s6
a substituigdo dos biog8nicaos, mas também a processos de

cimentacado e sobrecrescimento em graos de quartza.

B megaquartze caracteriza-se por cristais po
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ligonais sab a fopma de massas ipregylares (Foto 44), ou entao
como cristais eyhedrais de feorma piramidal, podenda  alcangar
até 800 micra de comprimentea. Sua syperficie é limpida, po -

dendo conter abundantes inclusdes de restes de minerais evapo

riticos (anidrital que faram preservados (Fotos 45 e 46) ou
ainda pequeninos ‘cubaos de pirita. Muitas vezes os bardos do
cristal estdoc bastante corroides peloc carbonato circundante.

Menos frequentemente se ohserva fenomenos de sobrecrescimento
em graos de quartzo detritico, muito bem individualizado pe
las pequeninas inclusﬁes que contornam, o grac original (Foto
47). Esses graos cam sobrecrescimento nao apresentam sinais de
desgaste. 0 megaquartzo ocorre tanto nos dolomitos como nos
calcarios, geralmente associados a calcedonia e/ou microquart
zo, mas quando em cristais euhedrais, acha-se disperso caotica
mente nesses carbonatos, sem aparentemente gualquer :: comtrole

estratigrafico.

Quanto ao microquartzo foi distinguido tanto o
quartzo microcristalino como o quartz; calcedénico. 0 quartzo
microcristalinb caracteriza-se por sua tipica extingao "pine
point”, formada por um agregado de pequenos cristais anhedrais
de dimensdes inferiores a 4 micra ou entao como pequeninos pris

mas subhedrais inferiores a 20 micra. Ocorre ora substituindo

o cimento dos espinhos dos bragquidpodes, ora substituindo 0s
moldes de dolomita (vide Foto 40), e ainda associado a calce
donia, semelhantemente ao megaquartzo. Algumas vezes obser

va-se a transigdo micro-megaquartzo. Quando a silicificagao &€
mais "agressiva”, o microquartzo substitui toda a matriz, pre
servando apenas romboedros de dolomita. e cubos de fluorita (Fo

to 48).

0 quartzo calcedonico caracteriza-se por ' sua
forma fibrosa (mais comum) ou radial-fibrosa, tendo sido ob
servado as suas trés variedades. Quando visto em nicois pa

ralelos, apresenta uma caoloragao cinza-amarelada (5Y8/1) (Rock-
Color Chart, 1970) sendo esta colaracao mais frequente - na
quartzina. Ocorre primerdialmente subhstituindo os fdsseis (bra
quidpodes e equinodermas), preservando sua estrutura guando a

substituigdo se faz homoaxialmente (Foto 49]),.
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Quanda a silicificagda & mais acentuada, as big
génicas s8a fndistintamente &ud&hihuidﬁs~aenda«qua, as briozod
rios parecem ser mails resistentes, Em algumas segaes os es
ferulitos nao apresentam qualquer relagdo cam.os biogdnicos,es
tando distribufdas cadticamente em uma matriz micritica (Fo
to 507.

PDeve-se salientar que na caracterizagao da lu

tecita ‘es 8nguloside extingdo encontrado foram.de 20-250.

Embora nao possamos descartar sua existencia
naoc foram reconhecidas texturas em "couve-flor” ou "chicken-
wire”, bem como reliquias fibrosas nessa silica (Folk & Pit

tman, 1371).
4.10.3 Discusséo

0 problema fundamental da silicificacdo na For
magao Itaituba, & determinar a provin;éncia dessa sdlica ja
que, sua posigao na sequéncia diagenética esta bem estabeleci-

da. (vide B.2.1%.

- McBridge (1978) faz referencia as principais fon
tes de silica responsdveis pela silicificacgdo citando, entre
outras, as cinzas vulcanicas, os gracs esqueletais e os preci

pitados gquimicos.

Nao foi observada qualquer evidencia da exis
tencia de cinzas vulcanicas nesses carbonatos, sendo o Grupo
Uatuma, de idade precambriana superior (vide Fig. 03), a ani

ca unidade estratigrafica a conter esse tipo litolodgico.

Quanto a ocorrencia de biogenicos com elemen
tos esqueletais (esponjas, radiolarios e diatomdceas) nao foi
constatada em nenhuma lamina. Entretanto, Carozzi et alii
(1972a, b), citam a presenga de abundantes espiculas de espon
ja' no ambiente de intermaré alta. Se houve alguma contribui
cao de espiculas de esponja na area estudada,ela deve ter si

do pouco expressiva,

A origem da sflica por precipitagdoc quimica, &

o modelo mais frequentemente utilizade para explicar a ¢ fonte
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de sllica.Moeri (1878) ytiliza a pedele’ da Lagaa Caarang .. no
Sul da Aystrdlia para justificar a silicificagdo des carbona
tos da Formagde Jandaira, prdxime a Magau-RN. Este madelo  f&o
se encaixa-para a Formagda Ttaituba 4 que .diageneticamente

nossa silicificacéo & tardia.

Boles & Frank (1879); Madalosso (1980) e MecHar
gue & Price (1982), admitem que o processo de silicificagao nos
carbonatos por eles estudados, ocorre- a partir da - “liberacao
de silica pela transformagao de camadas de esmectita para 1ili
ta em interestratificados ilita/esmectita. Este modelo tam
bém ndo se aplica a Formagdo Itaituba visto gue, a temperatura
e pressao necessaria para o processo (3900-920 Kg.cm2 e 104-
138° C) sao incompativeis para a regiasc, devido a espessura de
sedimentos sobrejacentes ser pequena -1,0 a 1,5 km no maximo
(Yariv & Cross, 1979; Eslinger et alii, 1979; Aoyagi & Kazama,
1980; Boles, 1981; Mchargue & Price, 18982).

Friedman & Shukla ElQBg] estudando a presencga
de guartze autigenico em dolomicritosvda Formagao Lockport
(Siluriano médio-New York), admitem que a silica para a cons

tituigado do quartzo autigénico, proveio da dissolugdo do quart

" zo detritico, durante a precipitagdo dos sulfatos (pH>9).

A presenga de graos de quartzo corroidos peéilos
‘carbonatos da Formagao Itaituba & um fate constante e a guan
tidade de quartzo detritico hoje presente, pode ser apenas
uma fragao da guantidade original. Entretanto, o mecanismo geo

h 2 . . 0 Py ~ b 3 s . 0
guimilco para permitir a dissolugao da silica e posterior preci
pitagdo ndo esta definido. Sendo assim, com os dados disponi
veis até o momento, nao & possivel determinar a origem da si

lica na Formagao Itaituba.

Quanto a pretensa seletividade da silica, em
relagao aos biogénicos, pode ser questionada pois contra-ar
gumentando, ha a hipdtese de as mesmos estarem mais silicifi
cados perque, proporcionalmente, as bragquicpodes e equinoder
mas sao mais abundantes que as autros biogdnicos e consequen
temente tém mais chances de serem silicificados. Dapples
(1979), apds estudar uma série de trabalhos que estabeleciam

ordens preferenciais de silicificacao dos biogénicos, verifi
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cou tamanha variedade que conclui ser a substituigac, mais uma
fungao da distdmcia das centros de precipitacao da silica e
da quantidade de sflica disponivel, do que do hdbito da cris

tal ou cemposigas da concha.
4,11 Pirita

A pirita nos sedimentas & comumente considera
da como um mineral autigénico (Flichtbauer, 1874). Um dos cri-
térios para caracterizar a pirita de origem diagenética, € a

forma cubica do cristal (Chilingar et alii, 1979a).

Fabricius (1981} (apud: Fﬂchtbauerl 1974) cita
outra variedade de pirita autigeénica que ele denominou . de
"Framboida;", ocorrendo em forma de agregados esféricos, cons
tituidos por cristais desde menores que um microm {pirita fi‘

na) até cristais de 5-10 micra (pirita grosseira].

A pirita na Formacao Itéituba caracteriza-se por
cristais cObicos subhedrais a euhedrags, variandeo desde infe
rior a 2 micra até 4.2mmde didmetro. Ocorre também como massas
irregulares de forma e tamanho diversos ou como pequenos agre
gados de aspecto circular, com cristais nao individualizados,
diametro. em torne de 100 micra, e relacionados a pirita fram

boidal.

Mais raramente apresenta um aspecto pseudo-radi
al, crescendo em torno de um nlicleo (p.e. espinhos de braquio

pode): (Foto 51).

A pirita mostra-se indistintamente substituin
do tanto a matriz. como o cimento bem comoc os biogenicos, a
dolomita e a silica. Nesse Ultimo casc & comum observar-se
pequeninos cristais, inferiores a 2 micra, distribuidos como
manchas no material silicificado (Foto 52). Sac observadas

ainda pequenas inclusces de calcita dentro da pirita.

A pirita da Formagao Itaituba, & sem divida de
origem diagenética tardia, embora seja impossivel no estagio

atual determinar a fonte dessa piritizagao.

4,12 Fendmenos de Compactagaa
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4.12,1 Gengralidades

Campactagdn pode ser definida ceme a redugaon
dos  espagos porasos dentre de um carpo sedimentar, em respos
ta as pressﬁesrfornecidas pelo peso do material . seobrejacente
ou por deformagées estruturais (Friedman & Sanders, 1378). Se
gundo esses mesmos autares os carbonatos sao menos sujeitos aos
efeitos de Cﬁmpéctagéo gue as.-argilas, respondendo as pres
sées de soterramento, principalmente por efeitos de solugao e
precipitagao. Ja Chilingar et alii (1979a) sugerem que a lama
carbonatica comporta-se similarmente & argila durante a compac
tagao, com um rigido empacotamento, fraturamento, deformagéo;

expulsao dos fluidos intersticiais e possivelmente corrosaoc de

graos.

Além do fraturamento ocorre um outra.-;aspecto mar
cante nos fenomenos de compactagdo que & a formagao de estilg
litos. Estildolitos sdo definidos como planos de discontinuida
de ao longo dos quais duas unidades d& rocha se interpenetram
(Park & Schot, 1868). Geometricamente esses estilGlitos podem
ser classificados de acordo com sua forma, vista em duas dimen
soes, ou em relagdoc a posigdo do acamamento. Uma das caracte
risticas dos estilolitos & sua forma em zigue-zague,: que se
gundo Bathurst (1871a), € consequéncia de uma variacdo lateral

da diferenga de solubilidade da rocha através da interface.
4.12.2 Caracteristicas e Ocorréncias

Os principais efeitos da compactacao observados
nos carbonatos da Formagao Itaituba foram os pequenos fratura
mentos, com -abertura média em. tormo de 40=80 micna, podendo
atingir até 2.4 mm,de contornos geralmente irregulares, defor
magao das formas originais, contétos c6ncavo-convexos € menos
frequentemente suturados, chegando até a formagao de estiléli
tos. Comumente os biogénicos mostram-se seccionados pelas mi
crofraturas e mais raramente observam-se microfraturas radiais
em espinhos de bBraquidpode. Por vezes o cimente que preenche

algumas dessas fraturas, mostra-se parcialmente dolomitizado.

Essas evid@ncias ocorrem distribuidas por todo
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o perfil embora sejam mais ressaltadasnos esgqueletos dos 0s

tracodes, devido a maior fragilidade de suas carapacgas.

Os estilolitas sdec as mais frequentes evidén
cias desses fenbmenos de compactacdo. Macroscopicamente mos
tram sua tipica forma suturada, geraimente paralelos a sub
paralelos aoc acamamento, com os planos de estilolitizacgao for
rados per uma delgada pelicula de coloragao escura. Ocorre a
presenga dos tipos simples, suturados, retangular .. de apice
para baixo, além de algumas formas intermedidrias nao muito
bem definidas. Algumas vezes mostram-se interconectados [Fg

to 53) e em sua grande maioria sao paralelas ac acamamehto.

Ao microscopio o plano de estilolitizacdo esta

preenchido por argila e/ou dxido.de ferro, romboedros de dolo

mita e graos de quartzo. A espessura desses planos € relati
vamente delgada em torno de 20-40 micra. Algumas vezes a sy
perposigdo desses planos de estilolitizac&o mostra o enrique

cimento em niveis argilosos, formando milimétricos leitos. Des
taca-se ainda o visivel incremento do® romboedros de dolomi
ta em diregao aos estilolitos, sendo que muitas vezes os esti

l6litos estdo cortando-os (vide Foto 37).

Algumas secoes mostram a dissolugao parcial dos
biogenicos nos planos de estilolitizagdo, ou entéo a contras
tante diferenga entre o material situado acima’e abaixo desse

plano (vide Foto 53).
4,12.3 Discussao

Os fendomenos de compactagao na Formacao Itaitu
ba, podem ser divididos em dois aspectos principais. O primei
TO é”u‘~ aspecto mecanico evidenciado pelo fraturamento e
deformagao dos biogénicos e o segundo "€ © = aspecto quimi

co representado pelos estildlitos.

Pelo menos temporalmente esses efeitos sao bem

distintos. 0 fraturamento foi um efeito diagenético relativa
mente precoce, viste que realizeu~se antes da deposigao do
cimento "B” (vide 4.4.3), enquanto a estilolitizacgdo foi um

dos dltimos eventos diagenéticos nesses carbonatos.
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Do ponto de vista genético, hd duas teorias pa
ra formagae de estildlitea. (Park & Schat, 1968). A primeira
admite uma formagas por cantragdo sob pressdo C"cantractianv
pressure”), a qual propde sua formagdo por um fluxo plastico
de um delgado: leito de argila sobre a lama carbonética, quando
ambas estdo em estado plastica. A segunda teoria, .:.denominada
solugae por pressao ("pressure-solution™), admite sua origem
devido a solugoes e pressdes diferenciais ao longo de fraturas
ou de um,blano, apos o endurecimento da rocha carbonética.BarE
hurst (1971c) admite como mais provavel a formacgao de estilo

litos por fendmenos de solugdo por pressao.

Park & Schot (1868) citam que os principais ar
gumentos para diagnosticar a origem de um estildolito, por fe
nomeno de solugao por pressao, & a presenga de filmes de ma
terial residual insoldvel ao longo do plano de estilolitizagao
e feigoes de solugdo por pressao entre a rocha e o grao mine
ral. Entretanto. McHargue & Price (1982), fazem uma ressalva
dizendo que a ooncentragéb de materia® insolivel, tal como ar
gila e graos clasticos silicosos, nao & uma evidéncia defini
tiva de solugao por pressac e que tais concentracdes podem se
formar de outrés maneiras (p.e. por simples compactagao de
dreas ricas em argilas tanto por desidratagadoc como por colap
s0 diagenético da estrutura da argilal). Entretanto, a presenca
de fosseis parcialmente dissolvidos, associados a marcante
diferengas locais entre o material situado acima e abaixo dos
planos de estilolitizagao, acrescidas da concentragao de re
siduos insoluveis nesses planos (vide Foto 53), constituem for
tes evidencias para sugerir um processo de dissolugéo ¢ por

presséo)para a origem dos estilolitos da Formagao Itaituba.

Wanless (1879) estudando as respostas ofereci
das pelos carbonatos aos efeitos de solugaoc por pressaa, ad
mite gue muitos filmeé de argila ali presentes sao relaciona
dos a efeitos de solucdo por pressda que acumulariam essas
argilas, dando uma falsa laminagaoc. 0O mesmo mecanisma pode ser
atribufdo a alguns milimétrices filmes de argilas geralmente
associado - a estilélitos, que sdo responsdveis por uma / falsa

laminacao.
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4.13. Estruturas Biegénicas

0 termo estruturas biag8nicas & aqui utilizado
em sentido ample, ndoc sd englohando o retrabalhamento dos sedi
mentos palos ergantsmos, mas -também as estruturas mosgueadas
("mottled structures”) e os tragos fosseis (ichnofdsseis) (Frie
dman & Sandefs,,19781.

0 fendmeno de bioturbagdo na Formacgao Itaitu
ba, estd caracterizado, tanto macro como microscépicamente, por
um desarranjo dos aloquimices, distribuidos de maneira caoti
ca, ou por uma brusca mudancga textural, Essa brusca mudanga
textural, corresponde a passagem de um arcabougo -~ grainstone,
para um arcabougo mudstone (Foto 54), J3& a distribuigéo caoti
ca dos bioclastos esta bem evidenciada, com os mesmos orienta
dos nas mails diversas posigoes, normalmente fragmentados, con

trastando sensivelmente com a laminagadc circundante bem desen

volvida.
'Y

A presenga de bioturbagao na Formagao Itaituba,
ja havia sido ressaltada por Carozzi et alii (1972a, b), atri
buindo-a a animais cavadores, como por exemplo = trilobitas,
gue seriam responsaveis pela geracado de uma matriz bioclasti
ca. A presenga de animais cavadores, segundo esses autores, in
dicaria que durante a deposigao da Formagao Itaituba o subs
trato era mole, coerroborado pela raridade dos corais nessa for

magao.
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5 MLCRAFACIES DOS CARBONATQAS
5.1 Genmeralidades

0 estuda detalhada da petrogra?ia dos ~ carbona
tos da Pormagda Itaituba reuniu uma série de dados texturais,
estruturais e mineralégicos'que permitiu agrupar esses resul

tados em diverst‘tipos de microfacies.

Essas microfacies foram classifigadas de acordo
com os esquemas propostos por Dunham (1962) e Folk (1959 e
1962), sendo posteriormente reunidas :de acordo com as caracte
risticas comuns que indicam as condigoes de deposi@éO'em um
determinado tipo de ambiente. Wilson (1975) sintetizou essas
diversas caracteristicas em 24 tipos principais que denominou

"Standard Microfacies Types-SMF" (microfacies padrao).

Varies trabalhos ja foram efetuados pesquisan
do-se os aspectos microfaciologicos para a determinagao do am
biente deposicional. No Brasil, diver8os pesquisadores utiliza
ram-se dessa metodologia podendo-se citar, entre outros, as
contribuigoes de Simbes & Bandeira Jr. (1967); Carozzi et alii
(1972a, bl; Tihﬁco & Mabesoone (1975); Bandeira Jr. (197812 ;
Moeri (1879); Madalosso (18980); Falkenhein et alii (1881); 01i
veira (1981); Oliveira et alii (1981); Barbosa (1881}; Da

masceno (1981); Diniz & Srivastava (1881) e Srivastava (1982).

Esse tipo de estudo na Formagédo Itaituba nao &
inédito, embora apenas um trabalho tenha precedido a atual pes
gquisa (Carozzi et alii, 1972a, bl, fazendo um levantamento re
gional do ambiente de deposigao desses carbonatos e relacio
nando as variacgdes das microfacies com a atividade tectonica

sinsedimentar durante o Permo-Carbonifero.
5.2 Tipos de Microfacies

A microfacies mais frequentemente observada nos
carbonatos da Formagao Itaituba, estd representada por bio
micritos ou bioemicroesparitos com textura predominantemente pac
kstone ‘e : menos frequentemente wackestone. Os bioclastos sao

principalmente braquidpodes e equinodermas distribuidos homo
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geneamente pap tada a ldmina (Fata 551, padehda apresentar-se
localmente biatyrbado. Essa micrafacies foi canshbatada em 30

segcdes e correspende a microfacies padrde 9 de Wilsen (1975).

; » Mais raramente observou-se a presencga de bio
génicos bem preservados, particularmente foraminfferos e 0s
tracodes, espalhados num arcabougo tipicamente wackestone, ca
-racterizando a SMF-8, sendo abservado em quatro segoes (Foto

58].

Outro tipo de microfacies & aquela constituida
por biointrapelesparitos, com agregados do tipo "grapestones”
em arcabougo fechado, sendo enquadrado na SMF=17 (seis secgoOes)
(Foto B7). Quando desapareceu o carater de agregados, mas per
maneceu o de peloides e intraclastos no arcabougo fechado, foi
enquadrada na SMF-16 (uma segao) (Foto 58). Caso os foramini
feros predominass8em sobre os peloides e intraclastos classifi

cou-se na SMF-18 (duas segoes) (Foto 59).

Esses tipos de microfaeies sao .caracterfisticas
de ambiente: de agua 'rasa, geralmente de poucos metros a de
zenas de metros de profundidade,. salinidade variavel, desde
essencialmente marinha normal até algo elevada, com circulagao
de agua moderada, sendo denominado por Wilson (1975) de "Fa

cies de Plataformé Marinha Aberta”.

Finalmente quandolas dguas ficaram mais rasas
e agitadas, os fragmentos foram bastante retrabalhados, micri
tizados, mais raramente com estrutura do tipo "coated grain”
sendo constituidos por peldides, intraclastos e mais raramente
00litos distribuidos em um arcabougo fechado. As microfacies
observadas nesse ambiente, caracterizam a zona de "Bancos de
Areia em Aguas Agitadas”, sendo constatadas a SMF-11 [graing
tones com bioclastos micritizados)-duas secoes (Foto 60) e

a SMF-15 (ooid grainstones)-duas segoes (Foto 61).

Importante salientar gque a passagem de um tipo
de microfacies para outro nem sempre se mostra gradativo ou
pelo menos cam alguma distribuicao homogéenea . Constantementevg
rifica-se a intercalagac de microfacies completamente distin
tas, como por exemplo a passagem de grainstones para mudstone

num espago inferior a 1 metro de espessura. Quase sempre a
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absarvéq%o da evolugdo das microfacies era’abliteradg pela pre
senga de pacotes daolomiticas. Entretanto deve ser ressaltado
que a mafor predomimdncia & des packstenes secundado pelos

wackestome e em proporgdo menar-as mudstones g grainstanes..

_ O0s resultadas acham-se sintetizados nas tabelas
01, 02 e 03.



b oqodm_:_cdtmmm_

(e, w_

.,

Lddny

YOI MAE o e e
: QLDU Z“a

i

s0H1N0
_3INOONY 19,

r - £ ————— el

o WDUQQO
.”; ._ ON_EC_ C
_ CVINQQID cu

_”:EEEQ.Rgm:

_ So4LN"
mquiquza VI
ommmuucﬂ,:xo

1]

i h S0.Y. |
o _1|.mwwx<3 L

-

RILEYA

|
!
.|
$0Lvds04 11
-
)
|

SO LVJSO m%".

i

| B

" m
OLNIWID y
Lo«

X|RIRIRIR| P

XIFlPIRR R |PiR R AR

SINTESE DOS DADOS PETROGRAFICOS REFERE

_kmmmmou LNV

t
|
q So8Ing |
|
|
|

moonj_:;

BIOGENICOS

SQO E 1.0
wo&“H
CEch:
wccaozzh

v Svolv
! sypgotiir |
- wgzﬁo:_;m .
E 1. m__
-
|
-
“

.“_Cn_ _. N

—_
P

-1-]x

1
Lo

T
RN
e e o

R

vt 5 OJAuQ.__

V1IIWOo100a

: m_____
ﬁfﬂu
.I7._ -

2_22_

210
1P

P

1

b/ bw I & 0

530100 “

S30107 id

ALO-
QUINICOS

S i -

| [ |
* m

mormq_u<:_2_m_
moh:‘qocr L

- @3DiX|P R F - -

- -

LA

mwﬁvoﬁz‘_jo ‘O.:K.c.r_rul._ RN
OLHO |V

oLrEVa

FIF

RIDIP P I-
RAR

i S

TABELA 01

25,80

26.30|D |- R|A IR I- |- 1'R_- FiFlP - RIRIRI-|-

27 .40

28,20 |F |

34.80 1A
951~

38,

7,80 A ¢
us.20p P - P -

50.10p P F - - -i-l-lrRIR]

b1.40
.70

53.50

5 1

62.40 F F P F A

= =

R F

CE N N T

o o

72.85 P A PD - - - |- -|-|F,

E§595 F.~ A b'ﬁ R-h'é -

b6.60 F - - |

57.10 +

54.95

58.15

74.35 A - P D - -RI[3PIXIFFPRRRI-- -iR|x]
24 crc | 1 i 7

}



TE AO FURO AV-06-PA 57
I
|

TRUTLF2S _ASSIFICACAO =
_,i1 ey e e ﬁ b o
1212121 2], o8
J5EE £ o y B
2:5!;;5‘%5% FOLK DuNHem |27

Bl TR -
== polemicrito 1 T ]
| -Polomierito [ " 7y ]
|- Joromicrite _ ]
4 -Biltito Betum. Fos, |
X -l =l -| -| -Biointramicrito - Eacﬁ?@égkég%ong'é'ﬁ
-| -l -l -l 4 Xpol.Crist.muito fino| | 7
cEEEE XAren.?iﬁ.c/cim;ggl. ''''' o _MI i
-l -1 -l -1 -l -Biomicrito Packstone 19 |
f Biomicrito silicif, Packsfcﬁg_“”m_ ]
Dolgm fin. _EE}st. 1 T
- -bolon. algo aren. |
_Blomierite  |Wacke/Packstond 9 |
i_DDle fin. crist. -~ ]
DDlelcrltd - 1 IR
polomicr. alt. silic. e
Dolomicr. a'ig"o"_éren I
_ Dolomlcrltm I | B
| - | -] -] Microesparito fos. __Mudstoﬁéu 9]
o el M i ~Dolom£€f._algn silic. - T
1=l X - -l -Micr.dol.alt. silic. |Mudstone 19 ]
-| -l -l -/ -] -Dolomicr. silic. b
E};EL;i—;:Blomldf aiéd dolo@"_fwackestcﬁé 9]
| - -l - -t -Micr.fos. algo dolo. “.Mudstone' R -
i B jéiagpmigy;tp L __[jNéCKESfDHB s
M0olam. Ffin. crlst S — -l t
| Mpolom.. fin. crist — = .
Dolom. fin., crist ]
Oolom. fin. crist A

- Biomicr. dolom. = |Wacke/Packstong 9
_“Biointrapelmicroesp. |Wackestone _9_:
- JBiomicr. bast.dolom. |Wacke/Packstonk g :
APolom. fin. crist. | —
Biopelintraesparito |Grainstane | 11 |
Intrabioesparito Grainstone 17

Micrite - Mugiﬁone | 8
Dolom. fin. crlst ) 1-_'_
'_mDol - fin.a med. Cflsﬁ T“““d
40ol.fin.a med. crlst - B R

Dolom. fin. crist.

+Dolom. med. crist. I
:_Fpramlntpﬁegparito_mjé;éiﬁsfﬁhé i __1E :
T3 ‘iBiomicrosparito I Packstone 1 9
4 4 {-|Arg.carb.fos.e dolo.|___ B
- - - - 4Biomicr.dol. e arg. wacke/Packstude g |




e 19

K174

-

SINTESE DOS DADOS PETROGRAFICOS REFEREN

TABELA 02

1
!
H
i

QUIVZILETONIST 1 >

OVIVLOVaWOD 11 !

1

- X

R Eoy B

¢ vOIE VS

Lddns dnn,. K<
WAdNS NIV, !

Xy Ky =

XL

M ’p]
i O
L 20
m =

{ Lid

T anoonve,
S0LV4SO4d

oziyvino

i

l_[_ R 2

|-1-1-

Soovdo_ e eia|
[

RIRIRIRI -
-1-1R

VINOQID WD 11 |

S0UVdS0T3d 1

souLnc T

YOINVOHO LV o
OMM3Z 30 0UIXO 1 1

AT
viouv

OLNIWID |

1
M m WM

>
|l T =

BIOGENICOS

sogLlno 7

SI13SS04 LNVJ 1| :Fm,.
soosmiow e vl

SOy WO | R_W”_.
SVWMQONINGI ol o

§300dOINOVHT

RI-

P P IF

vLiIWOT0Q

|
|
Q
3

FhAx R IRIP
F %_X. P :_ é_._ — '..._.:..

ALO-
QUIMICOS

S30100

78301013 el |
T soLsvIovELING L |

SO2INISOIY

SOOININD

0LH0

—
e
[

IFF

OLIHVd S TRy

7

OLIMVdSHGHI N oo W

OLIYIIW o o w

SYYLSOWY |

58.15 F

25.80 o [F IR I | | |- |F {sMx
32.05|F DRF [ F

29.05 JADR P
.
658,75 - - - F -

30.35 |F D R R

37.95 |F A A
40.25 |F iD

56,35

61.30 P A

59,75 - - | -

:

£3.00



E A0 FURO AV-19-PA _ . 58
|
5{RUTURAS CLASSIFICACAO =
P
oi. I ‘ - ) i
sl21gi212), <3
HEEINE o
%”&ég‘%g FOLK DUNHZM g?
5iEsizielT ¢ 3
= = lals =
B 7B
e “’_QKHMEE?DBSpaf*fO Fos WHEKﬁSﬁﬁﬁE“““”“'E“‘
I -l Biomicrito Wackestone ] 9 7]
| - Biopelintraespar. Grainstoné'm“']IB'ﬁ
- Forampelintraesgar. Grainstone |18 |
-] Silica microcrist. T
-| Biomicr. c/lnt silic.Wackestone 19
} Dolom fin. crist. ]
| - Blomlcrlto dolom. Wackestone | 9 ]
IX Dolom. fin. crist. )
X| Pelmigcroesp. fos. Mudstone S
| X| Microesparito Mudstone ' 9
? Biomicr. dolam. — [Wackestone | g ]
Dolom. med. crist, o T 7
D-;J_I-Dm. med. crist. I
Dopelesparito Grainstone 115 7]
Biopelmicruesp Packstone 179
_:mg;opelmicroesp _ [Wackestone 9
X| Biomicroesp. dolom, {Wackestone =~ 7 9 7
Dolom. fin. crist. | B 7]
MiE;Besparito Mudstone T 9
' -| Dolom. fin. crist. I
| X| Dolom. fin. grist. | o R
- X| Dolom. fin. crist. | I
| -| Dolom. fin. crist. | I
X| Dol.f. er.a or.'mi Fy = | ]
] Dol.f.cr.a cr. m .f4 ] ]
Argila carbonatica | 1T
‘Intrapelesp pobr.laJPack/Grainst. [I7 7
-| Microesparito. fos. |[Wackestone 8
Biointrapelesparito Gralnstone'"““'IT"’
-iinﬂfg _511t1ca Fos"_mw '''' - T
Dolomicrito o ] 1
Dolom. fin. DPlSt _____ B B 1]
Blalntramicroeapar : Pacﬁétone 179 7
g_l_lt arg __._-FGB : f_ S — —
Biopelesp. pmbr lav. |Grainstone 1177
-1 BlUESDaP pcbr lav . |Grainstone _Jlf4
__Blom};r dolum arg _wébkéétdﬁén 19 ]
Dolom. fin. crist. T
‘Dolom. fin. crist. | o N )
Silts arglloso" o T




__
_— ! |
SOLVESo L b 1N
Ve 4 | L
| |
|

= v w:imi1.EWHGMWﬂ.W BRIESTS I N R RN e
oy L [.0vOvZiLo RN
m L ! OVIVLIV AL _ ,, ! __H_ Pl
H oy i B o
& ,"S_%fwlll TR
58| n | T | : )
a4 __uaﬂJJ P e . e e B e B S N
»n =9 RSN B T Wl M SIS DR TG ot et NSRS
w ] M‘,{.s_ ! mOFanOL .“___ oo ____Dn“Dn____ vl

: fa. | i BRSNS DESTON F T I LA S [ Y i
M.I..u w_mm | SOOIV _HM_H__;_RR_"_P__K_RD.“R__ e

) oo T, H e e e e | —— I | m— e .
.nnKn =00 _ ON.EQJG _H_R“R_R._R oo oxiolioe | r oo o X o .
3 ! < T vino030vd ol o e | edalaixiala ald el @
m}_ » M SOHLNG _ _m_m~ Vo __M_ 1 ,m___“Dum_mR_______ -
% o nw _d_O_ZdDLO .qb_w_ o ol _MF“____|_1M _.ml_uu_ e
o . ”_,..W M}OWT_M._.JQ O__ _/_)_ .._J;I: o _iﬂ: I_!W o _A_DL 1 _ R _Dnm_ Dn_ [

D - N - ) U N R

g |
. |
jum]
Wl
Q
jam
[m]
w
[d]
T
=
—
193]

Lo o | al .
i . : e e T ey e
Y 0z7L N A A 4 R T S I R « [TNTINRC o
T S N S o e e
’ b= ! vroMy Dbl e a ae :
i .. T e _ T i t . : - 1 m i _ B T
m > XX X | | I oo 200> > 0 [
Ol_i_/o WE _U —— IS - _||_|.|| i | e "i.|.i|.|._,l...l.“il.l._.ll.l.l
I I S N I
I (R [ — [ — o
[ T T 1 | 1 1 (IR 1 [ o ] oo i
e et e e e B e e B e L.
N | I [ I 4 A R 1 | ___._n_m_ ;
o — B e e .
n WU e e EEEREN ”
S [T swov e 00 et e o |
O < A N A Y RN
& - = e fond L= e S—
> _ m;q_:._D B A N A T O B O N Voo i
— — — — 1 —{— -
({79 w LDE:Cu L A a1, [ S IR A I A o 1 m
[ R R I T ]
i o x 1 ! 1 (I [nall 1
O _q .J.I o s _ _ — .
- A oo [ B A T | I i
B - s_ e mili_ T i |1 l|_ | '
= AR o o) o [ I 1 o C
. e . £ - i
_m 50»_3 e a1 ol o i1 i
VLIWO10 B . NN m
oo BRI E = .
- o s e S 1 — __ "
vLInoloco AL T T M Ee S oL “
: o 1 [ o T o e o I ] —
- e I i 1
sac v e _ [ S T TR A T 1! __
. —_— e
[al

e
|
i
i

RI-

mo_wdlaq

mOU_z.Z O

| LV
coo_S::ow Ol vers
Quo |-

plri-1-1-Iris

ALO-
QUINICOS
10.33P AR D RIPI-|-1-I-IFIPIF|-IRI-

5.a7|F (A [RIRI- (- [Dla xR - - 1- -

l

2.35/AF A A PIP

PlolF IR

3p]
o
=T
—
S
[aa]
=T
=

_r.u__-_...

i
!

13,70JA - P |o |- |

05} D
10.77P |

4.40lP DF P

Wd‘m.m.momzd.

~B.15|P|DIP |F

20.551-

11.05)- - o lFi- P |- - |- |pfP ' l-]- -]

3.




FURO AV-35-PA

CiL A

[¥a]

SIFIC

Ii‘. ] : %“' . P ——
I DA

i ] | i

iUl

Sizlslne S

i FO LK
il

Pl

- -Biointrapelosp.pbr.1a/

! -Microesparito

ACAO

J

Mudstone_

' -Microesparito
med.

crlst

Mudstone

DUNHZ2MY

Gralnstone

-Elupelmicroesparlton

x - - - _DDlelCFltD e
-[-1-1-] -bolomicrito
-I -l -1 - Xpotomicrito

bolomlcrlto.

pleElESpar‘ltO .

_Nackéégbﬁé

C hianier
[ hrg_§;lt
: hrg silt.

blulntramlcroesparlto

dolom

carb

carb

! Polomlcr algo silic.

silicif.

| ElOlntramlchesparltD

Dlomlcrlto 5111c -

Packstone

Grainstone
‘Packstone

Dolomicr.bast. 51113 o —

-1 -polamicr.
' med. crist.
med.

Dolom,
Dolom"

Dulom

me d. cr lst_.__ -

I ] o
RN .
NN )
L i I
[ ~
! } |
I

crist. T

58

w W o~




60

6 EVOLUCGAD DIAGENETICA
6.1 Introducgao

Desde o moments. da deposigao dos sedimentos, co
megam a se operar mudangas nas suas saracteristicas e composi
cao até se tbrnarem uma rocha sedimentar (Larsen & Chilingar,
19797 . - Essas mudancas coenstituem a chamada diagéneses poden
do desenvolver-se proxime & superficie terrestre ou em condi

coes de soterramento.

0 reconhecimento dos eventos diagenéticos, bem
como a sequéncia em que ocorreram & de vital importancia para
0 estudo das rochas sedimentares, no que diz respeito a pes
quisa de elementos metalices e nd@mmetalicos e para a prospec
¢do de petrdleo. Esses estudos alem de trazerem informagoes
a respeito da porosidade e permeabilidade dos sedimentos, ori
entam o pesquisador sobre os fatores responsaveis por um cal
cario nao-recifal, ser um bom ou mau %eservatério, bem como
determinam os parametros gue controlam uma mineralizacéao (Chi

lingar et aitii, 13873%a).

Embora este trabalho nao tenha como objetivo pre
cipuoc a pesquisa de jazidas minerais, mas fundamentalmente um
interesse academico de auxiliar o esclarecimento do palecambi
ente desses carbonatos, nao se deve descartar a possibilidade
desses resultados virem a balizar futuras pesquisas de cunho

economico.
6.2 Sequencia dos Eventos

Ds>principais evehtos diagenéticos, constata
dos nos sedimentos da Formagao Itaituba, foram os processos
de micritizagdo, glauconitizagdo,efeitos de compactagdo (fra
turamento e estilolitizagdo), cimentagdo, silicificagdo, dolo

mitizacdo e piritizacao.

Durante o estagio sinsedimentar ("pré-burial

stage”) iniciaram-se os processos de micritizagao e bioturba
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cao (este Gltimo evidenciado pelas . caracteristicas feigdes de
sedimentgs revolvidos demanstrando assim que o material ainda
estava inconselidado durante a bieturbagde). Nessa mesma &época

registrou~se a formagaoc da "glaucanie”.

Durante o estagio inicial de diagénese ("shalloi
burial stagé?l um dos- primeiros eventos ocorridos foi a deposi
cao do cimento "A", comprovado pela sua discontinuidade e au
séencia nas zonas de fraturamento. Nesse.mesmo estagio deve ter
ocorrido a dolomitizagao precoce, propavelmente antes do fratu
ramento, pois sao encontradas fraturas diagenéticas nesses do

lomitos.

Iniciado o estagio de diagenese tardia ("deep
burial stage”), ocorreu a precipitacac do cimento esparitico
(cimento "B"). As diferengas morfoldgicas existentes entre os
cimentos "A"” e "B" e a presenga exclusiva do cimento "B” = nas

fraturas diageneticas evidenciam ser este cimento mais jovem.

Em seguida deu-se a fommagao da dolomita tardia
gue, por vezes, mostra-se substituindo o cimento "B" das fra
turas (vide Foto Szlrou nos arcabougos dos fosseis. Apos ter-
se iniciado esse processo, alguns niveis foram interrompidos pe
la silicificagao (semelhantemente ao demonstrado por Neal, 19689
e Dietrich et alii, 1978), que preservou em seu interior rom
boedros de dolomita (Foto 88). Quando cessou a "onda silicifi
cante” a dolomitizagdo retornou sua atividade propiciando o
desenvolvimento de romboedros maiores deo que aqueles no inte
rior da silica (vide Foto 63). Em outros niveis no entanto,
a silicificagao foi algo posterior a dolomitizacaao, como bem

atestam os romboedros de dolomita silicificados (vide Foto 40).

Concomitante a fbrmagéo da dolomita - . tardia,
‘deu-se a formagao de cristais de fluorita, que também foram
preservados pela'silicificagéo (vide Foto 48). A penecontem
poraneidade da dolomita tardia/fluorita e admitida pelo fato

gue s6 nos dolomitos tardios foi ohservada.

A piritizagao & comprovadamente um episcdio pds-
cimentaggo, come mostra a substituigae parcial - por pirita

do cimento "B" da fratura (Foto B4),
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Um dos Gltimas processos observados foi a de
estileolitizagdo, onde os ‘diversos grdos minerais, inclusive

a dolomita ﬁardia, mostram«-se "bnuncadoS“pela planae de esti

lolitizagda (vide Fote 371.

-l
0Os dades referentes a evolugao diagenética

acham-se resumidos na figura 08.
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7 FRACAQ INSOLOVEL
7.1 Tntradugdo

Durante a descpicds macroscopica dos testemunhos
de sondagem, foram selecionadas amostras dos™ furos 'AV=BB6~PA =&

AV-35-PA, para separagaoc da fracado insoldvel.

» , 0 intuito deste estudo foi coletar subsidios pa
ra a interpretagéo paleageografica e paleoclimatica da area
em questdo (Parham, 1975; Weaver, 1960), além de coletar dados
que auxiliassem na elucidagdo dos processos diagenéticos e na

estratigrafia da regido.

Na fracao insollvel maior énfase foi dedicada a
fragao argila. Foram identificados os argilominerais presen
tes, sua distribuicgao semiquantitativa, bem como o grau . de

"eristalinidadé” da ilita e esmectita.

0 estudo da fragao are%@, executado menos siste

maticamente, foi voltado para os minerais leves e pesados.
7.2 Metodologia

Apos pesagem, 71 amostras foram dissclvidas com
HCL a 10% e o residuo obtido, foi separado nas fragoes areia

(>63micral, silte (2 a 63 micral e argila (<2micral.

Em seguida confeccionou-se 44 laminas de argila
seguindo a metodologia de Brindley (1981), sendo posteriormen
te submetidas a difracao de raios-X nos estados seco ao ar,
glicolizada e aguecida (550°C/2 horas). O difratdmetro utiliza
do foi Philips modeleoc VW 1040/80 de radiagéq Cu Ka, com mano
cromador de grafite e a velocidade do goniometro dmpregada va
ridu. desde. 1/2°28/min.até 29/28min. de acordo com as necessida

des de resolugao.

A identificag8e dos argilominerais, baseou-se nos
esquemas ‘apresentadas por Therez (1875]), enquantoc para os ou

tros minerais, foram utilizadas as tabelas de Trd8ger (1968) e

Griffim (1871].
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A anélise semiguantitativa dos argilominerais,
foi feita segundon método de Biscaye (1865), utilizando-se as

areas corrigidas das reflexdes principais.

Quanto ao grau de "cristalinidade” da ilita,
foi determinado de acordo com Kubler, 1964 (apud Segonzac dt
alii, 1968), medindo-se a largura da reflexao a io? famoétfa
glicolizadal), em sua meia-altura. A medida de "cristalinida
de” da esmectita, seguiu o metodo proposto por Biscaye (1965)
que baseia-se na razao existente entre a profundidade do vale
no lado do baixo angulo do pico (V) e a altura do picoc acima

do "background” (p) (Fig. 09).

A fragao afeia foi-divididae em minerais pesados
e leves utilizéndo—setTibromQMEtandbroyoférmiol como liquido
separador. (Mfller, 1967 e Carver;1871), Os minerais pesados
foram identificados sob o microscopio, enquanto os leves estu

dados por difracaéo de raios-X.
7.3 Teor e Granulometria

- A fragdo insollvel, nos sedimentos da Formagéao
Ttaituba, esta representada principalmente pelo material ter:
rigeno e autigénico ali presente. Constitui em média 16-18%
dos carbonatos, sendo a fracao silte a mais dominante. O con
teldo de insocllvel, nos testemunos do furo AV-06-PA, & cerca
de 18% (Fig.10), sendo que a fragao argila participa com me
nos de 6%, a fragao silte com pouco mais de 9% e finalmente a
fragcao areia com cerca de 3% (Fig.11). Observa-se neste furo
uma certa regularidade na quantidade de insoldvel, com um in
cremento acentuado nas ~pregximidades do contato com a Formi

gao Nova Olinda, especialmente da fragao areia.

Ja no furo AV-35-PA o conteldo médio de insold
vel estd em torno de 16% (Fig.123), com um sensivel aumento a
partir dos 14,0 metros em direg&o a base. A fragdoc dominante
€ também o silte (8%), seguido da areia com (5%) e da argila

com (3%) (Fig.13).

7.4 Argilominerais
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ESMECTITA= %‘

\ -_---w-q- -

Fig.09~ Grau de”cri;iuliniduda“du ilita e esmectita. A largura (£) na meio altura do
pico a 10 A, caracteriza o'cristalinidade" da ilita (Kubler, 1964 apud Segon
zac et alii, 1968 ). Jd o razdo V/P do reflexdo o 17 A, caracteriza a "cristali-
nidode’ da esmectita ( Biscaye, 1965). Difratograma da fracdo <2micra { gli-
colizada) — nivel 37,05m. do furo AV-06-PA.
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Os principais argilominerais presente na Forma
gado Itaituba, sao os dos grupos da ilita, esmectita e cauli

nita.

0 grupo da ilita caracteriza-se por suas refle
x0es basais a 1DR, 58 e S,BR, gue quando glicolizadas ou aque
cidas, nao mostram gualquer deslocamento. Mesmo n3o tendo si
do detectados no raicsxX,foram verificados, em segdo delgada,

alguns graos de "glauconie” {Odin & Matter, 1981).

A ilita representa cerca de 80% dos argilominge
rais na fragao argila, embora naoc se possa assegurar qualquer
tendéncia no perfil do furo AV-06-PA [Fig,14]>é conspicuo sua
diminuicao ao passar para a Formagao Monte Alegre (principal

mente a partir dos 76,0m de profundidadel}..

Os valores de "ecristalinidade” da ilita, = nao
mostram uma nitida propendanéia,entretanto pode-se sugerir
uma melhora da "cristalinidade” em diregao a base, principal

mente a partir dos 57,0 metros de prqgfundidade (Fig.15).

‘Para verificar a distribuigdo relativa dos ele
mentos aluminio, ferro e magnésio na posigdo octaédrica da
estrutura da ilita, bem como o grau de evolucgao diagenetica
atingida (Esquevin, 1889 apud Segonzac, 1970), fei -elaborado
um grafico relacionando o grau de eristalinidade desse argilo
mineral, com a razao entre a intensidade dos picos’a 5R e 10R

|1(002)/1(001)| (Fig.18).

O0s resultados mostram que prevalecem as ilitas
dioctaédricas. e que sua recristalizacao diagenética foi mode

rada (corresponde ao tipo.2 de Segonzac, 1870).

A esmectita representa em média 15% dos argilo
minerais da Formagdo Itaituba. Minerais interestratificadosir
regulares do tipo ilita/esmectita facilmente confundidos 'com

a esmectita, nao foram constatados.

A esmectita caracteriza-se por sua reflexao ba
sal (001) variando de 12 a 15R, dependendo do estado de hidra
tagado (Thorez, 1975) e quando tratada com etilenoglicol, mos
tra o deslocamento desse pico para angulos mais baixos, atin

gindo 17-188. Apos aquecimento a 550°¢C por duas horas, hd re
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Fig. 14— Proporcio relativa dos argilominerais no furo AV-06-PA
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tracdo do pico (001) para a posigao 10R.

Os interestratificados irregulares ilita,/esmeg
tita: também apresentam reflexao a 17R nas amostras glicoli
zadas. A diferenca para as esmectitas ‘baseia-se na reflexao
(003) da esmectita (S,BR]; pois nos interestratificados, este
pico apresenta um valor 26 maior, ficando compreendidoc entre
a posigdo do pico (002) da ilita (5,0R) e do pico (003) da es
mectita (5,6R)(Hower,1981).

Os valores de "cristalinidade” da esmectita sao
muito dispersos e menos seguramente pode-se aventar, a partir
dos 40,0 metros de profundidade, uma diminuicgdo da sua "eris
talinidade” (vide Fig.15). Uma possivel justificativa seria
a pouca abundancilia desse argilominerél, 0 que acarretaria uma

pobre "pristalinidade” (Carson & Arcaro, 1983).

Ja& o grupo da caulinita caracteriza-se pela re
flexdo (001) a 7R e outra reflexdo (002) a 3,5R. Quando glico
lizada ndo mostra variagado na posigag dos seus picos, mas
quando aquecida ocorre a destruicao de sua estrutura. Repre
senta no maximo 5% dos argilominerais presentes na Formagao

Itaituba.

Quanto a sua distribuicdo vertical & bastante
irregular, chegando em alguns intervalos a desaparecer comple

tamente e apenas no nivel 43,0 metros, atingiu mais de 30% do

total (vide Fig.14). A amostra-de-méo desse nivel, ndo apre
senta qualquer aspeecto mais relevante, correspondendo a um
calcario dolomitico com pequenas cavernas forrada por cris

tais de pirita.

Embora muito raro, foi constatado em trés amos
tras, tragos de clorita com seus picos caracteristicos a 14,7

R, 4,78 e 3,5R.
7.5 Minerais Pesados
A associacao de minerais pesados na Formacgao

Itaituba, esta representada por pirita, granada, turmalina,

zircao, rutilo, anatasio, fluorita e esfalerita.



76

Excetuando-se a pirita, geralmente ocomo . cris
tais micrométricos subhedrais a anhedrais, a granada é o mine
ral predominante. Ocorre como graos angulosos a subarredonda
dos, incolores, com a superficie mostrando cavidades “triangu:
lares bem ordenadas (Foto 65), evidenciando ﬁm ataque quimi
cCo a sua superf{cie, semelhantemente ao apresentadoc por Faria

Jr. (1979} para a Formagao Pedra de Fogo.

A turmalina € o segundo mineral mais abundante,
ocorrendo como graos subarredondados a arredendados (Foto 66),
com forte pleocroismo, coloracao predominantemente esverdea
da, podendo aparecer graos amarelados e mais raramente azula

dos.

0 zircdo é o terceiro mineral pesado mais abun
dante (afora a pirital, geralmente como graos subarredondados
até alongados, relevo muito alto, por vezes com inclusdes mi
nerais e mais raramente zonados (Foto 67). Secundariamente a
parece o rutilo como grdos subarredondados de coloragd&o marrom

e
avermelhada.

Menos frequentemente observa-se o anatdsio como
graos tabulares de coloragao amarelada; a fluorita como cris
tais isotropicos subhedrais a suhedrais de coloracgdo ‘arroxea
da e, finalmente, a esfalerita como cristais subhedraisa anhe
drais, isotropica, com alto relévo e coloracao levemente ama

relada.
7.6 Minerais Leves

0 mineral mais frequente na fragdo insolivel &
0 quartzo, com seus picos principais de 4,ZBR e 3,34R. Predo
mina na fracdo areia como graos subangulosos a subarredonda
dos, diametro variando de 70 até 240 micra, sendo persistente

os tamanhos de 120 e 180 micra.

Ocorre ainda os feldspatos, incluindo tanto os
feldspatos potassicos (picos caracteristicos a 4,22; 3,6 e
3,29R) como os plagioclasios (picos a 4,03; 3,22 e 3,66R). Os
feldspatos potassicos sdo mais abundantes que os plagiocldsi

0S.
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777 Discussao

A maioria dos pesqu1sadores acredltam gue a ori
gem. dos argllomlnerals é predomlnantemente detrltlca, embora
admitam que uma pequena parte possa se origlnar por neoforma
gao (Biscaye, 1965; Ramoa 1970 Almaraz & Formoso,: 1971; Ra
mos & Formaso; 1975; Gibbs,v1977; Ramos, 1970 e Truckenbrodt,
4981).

Mesmo nao se tendo evidenclas concretas, stuge

re-se para os argllomlnerals da Farmagao Itaituba, uma = ori
gem predominantemente detrltlca, embora naa se possa descar
tar a exlstencia de negformaqao v1sto que a "glauconle w.eata

presente.

A abundancia da ilita podé ser interpretada co
mo 1ndlcadora de um 1ntemperlsmo moderado (clima moderado) na
area- Fonte. Essa assertlva & conflrmada pela presenga da gra
nada e dos feldspatos que 1nd10ar1mn;m1011ma com : tenden01asr

a semi-arido.

A 111ta Juntamente com a esmectlta, podem ser
utlllzadas comobnns 1ndlcadores estratlgraflcos Ja que, na
passagem dos carbonatos da Formaqao Italtuba para os arenitos
da Formagao Monte Alegre, ha uma brusca d1m1nu1gao da ilita e

um sen81ve1 éumento da esmectita (Fig. 14).



8 GEQRUIMICA DOS CARBONATOS
8.1 Introdugéo

Com o intuito de coletar subs{dios.para o estu

do paleoambiental,?diagenético e estratigrafico, dos sedimen

tos da Formagdo Itaituba, além de verificar a possibilidade
de alguma mineralizagdo, foram efetuadas analises quimicas
por absorgaoc atdmica, para os elementos magnésio, potdssio,

manganés, ferro, zineo, estroncio, cobre, chumbo e niquel.

Dos nove elementos analisados o cobre, ® chumbo

eoniquel estiveram abaixo do limite de detecgao do aparelho.
8.2 Metodologia

Foram analisadas, 47 amostras pertencentes ao
furo AV-06-PA, sendo 13 delas excluidas da interpretégéo dos
resultados, devido pertencerem a Formagao Monte Alegre, ou por
serem amostras intemperizadés do topo da Formagao Itaituba, ou

ainda porque apresentaram resultados pouco compativeis.

Ressalta-se entretanto que, na figura da distri
buigdo vertical dos elementos, foi conservado os resultados
das amostras pertinentes a Formagéo Monte Alegre, com intuito

de ressaltar a diferenciacd@o estratigrafica.

Inicialmente tomou-se 0,1g. de cada amostra e
fez-se uma abertura com acido fluoridrico e perclérico na pro
porcaoc de 10:1 e a solugao obtida foi dilufida para 100mf (fa
tor de diluigao 1000xj; As analises foram feitas com auxilio
de um espectrometro de absorgao atomica Zeiss modelo FMD 4 e
0os resultados tratados com uma calculadora manuél da Texas
Instrumenfs modelo Business Analyst .II no que diz respeito

aos indices de correlagao.

8.3 Distribuicdo dos Elementos
a) Magnésio

0 magnésioc, apds o calcid,. que nao foi anali
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sado, & o elemento dominante nos carbonatos da Formagdo Itai
tuba. Os teores de MgO sado bastante variaveis, desde 0,35%
até 21,00%, sendo predominante os valores compreendidos entre
0-3%, perfazendo 44% do universo de 34 amostras. Em segundo
lugar aparecem o0os intervalos 3-6% e 18-21%, fepresentando 0s
grupos dos calcarios dolomiticos e dolomitos, totalizando 36%

das amostras (Fig.17}.

Essa distribuigaoc bimodal &, geralmente, caracte
ristica para sedimentos carbonaticos devido a maior frequen
cia dos "membros finais” do calcdrio (calcdrio pouco dolomiti

co) e dolomita.

A distribuicao vertical do magnésio nao mostra
gqualquer tendéncia, com os niveis dolomiticos  intercalados
aleatoriamente, tendo sua maior espessura no intervalo 65,00-

68,40m (Fig.183}.

Importante ressaltar que, uma pequena parte do
magnesio deve encontrar-se na estrutyra e/ou absorvido nas
argidlas(Kahle, 1965 apud Flichtbauer, 1974}, Weaver & Pollard
(1973), apresentam um teor médio de Mg0 para dlite de 1,99% e

3,5% para @ esmectitaz.
b) Potéassio

0 potassio apresenta-se com teores variando des
de 0,02% até 3,47% de KZD. 0 valor mais frequente esta conti
do no intervalo 0-0,5% com 47% das amostras (N=34), sendo o0s
cutros intervalos pouco expressivos [Fig.17]. 0 teor médio de
K,0 na Formagdo Itaituba & de 1,09%.

Sua distribuigao vertical mostra uma clara con
centragado dos valores mais elevados desde o topo até a profun
didade de 55,0 metros, seguindo-se teores mais baixos e homo
geneos em diregado a base (Fig. 18). Quando passa para os are
nitos da Formagao Monte Alegre esses teores voltam a aumen

tar.

- Significativa € a correlagao do potassio com o

ferro chegando a alcangar 0,67 (Fig.19e tab. 04).

0O conteldo de potassio em sedimentos e rochas,
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TABELA 04

Matriz de cgorrelagao dos elementos magnésio, Po
tédssio, ferro, manganés, zinco e estrdncio, das

amostras do furo AV-0B-PA (N=34 amostras).

! S .

Mg0 KZD Eezﬁa_ Mn | Zn Sr
MgQ: 1.00 - - - - -
KZO -0.22 1.00 - - - -
FeZOB 0.01 0.67 1.00 - - -
Mn . 0.69 -0.28 -0.14 1+00 - -
Zn 0.19 -0.06 0.08 0.14 1.00 -
Sr -0.27 0.17 0.02 0.02 -0.28 1.00




esta quase exclusivamente contido na fragdo ~“nao="carbonatica

(Heier & Billings, 1870).

Semelhantemente. Oliveira (1982), estudando os
sedimentos da Formagao Pedra de Fogo-Bacia do Maranhao, con
cluiu que opotassio estava ilncorperado .na fracdo argilosa em
particular nas ilitas.Weaver & Pollard (1973), admitem um te

~

or médio de K,0 nas ilitas de 5,59%.°

R8sler & Lange (1972), estudando os calcarios
da regldo de Baden, encontraram um valor de 0,36% de KZD' Ja
Cocco et alii (1874), adotam um.valor médio de 0,32% de KZD pa

ra os carbonatos e 3,02% para os folhelhos.

0 teor medioc de KZD nos carbonatos da Formacgao
Itaituba, mostra-se bem mais elevado que a média proposta por
Cocco et alii (1974), devido provavelmente a elevada contri
buigdo de argila nesses sedimentos. 0 Indice de correlagao ob
servado entre o potdssio e o ferro (elementos tipicamente

terrigenos) corrobora essas concluségs.

- Embora uma grande parte do potdssio presente es
teja relacionadoc aos argilominerais (em particular a ilital,
€ importante destacar a contribuicao de outros minerais, como

por exemplo do feldspato potéassico, para elevar esses teores.
c) Ferro

0 ferro apresenta-se com teores variando desde
0,10% até 5,09% de Fe,045, com valores mais frequentes nos in

tervalos 0,5-1,0% e 1,0-1,5% com 23% cada um (N%$34). Segue-se

)

o intervalo 0-0,5% com 21% do total (Fig.17).

A distribuigéo do ferro, ®m segao vertical, mos
tra, assim como o potassio, um comportamento singllar. Desde
o topo até a profundidgde.de 55,0 metros os valores sao bem
mais elevados e com maior amplitude de variagao. A partir des
sa profundidade os valores tornam-se mais constantes e de me
nor amplitude, até iniciar sua passagem para a formagao subja
cente guando mostram novamente valores elevados como no topo

da secao (Fig.18).

Como ja foi.citado anteriormente, o ferro mos

84
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tra uma correlagdo significativa com o potéagsio (r=0,67)(vide
Fig. 19 e tabela 041.

Devido a sua proximidade de raio idnico, o fer
ro. pode substituir o Ca2+sou Mg2+; ou entao apresentar-se co
mo cobértura’em graos inertes ou ainda participar em materi
ais parcialmente soldveis tais como argilas (Wagner et alii,
1978). Segundo . Weaver & Pollard (1973, tab. II, XXVII aXXXIX]
os -valores de Fe total em argilominerais (ilita e -esmectita)

variam desde ausente até mais de 20% em algumas saponitas.

Turenkian & Wedepohl (1961} indicam um teor mé
dio de 0,5% de F92

(1972), confirmam esse mesmo valor e admitem um teor médio de

03 para os carbonatos. Résler & Lange

4,76% para os folhelhos e 1,4% para os arenitos. 0 teor médio
de F9203 nos carbonatos da Formagao Itaituba (1, 34%) apresen
ta-se bem acima da média mundial, e semelhantemente ao potas
sio, uma parcela do ferro encontrada nesses carbonatos, esta
relacionada aos argilominerais ali presentes. Entretanto & im
portante destacar a contribuigado da ;irita autigénica como for
necedora de ferro, comumente disseminada naqueles sedimentos.
Em menor proporgao deve ser lemprado a contribuigaoc do ferro

isomorficamente substitufido. na estrutura da dolomita.
d)} ~Manganes

Os teores de manganés na Formagado Itaituba, va
riam desde 47 ate 589 ppm, sendo seu teor medio de 271 ppm. O
intervalo mais frequente esta compreendido entre 200 e 300ppm,
perfazendo 38% do total das amostras e secundariamente ocor
rem os intervalos 300-400ppm com 28% e 100-200ppm com 18% (Vi

de Fig. 17].

0 comportamento do manganes em secga&o vertical,e
inverso ao do potassio e do ferro, com teores diminuindo ate
a profundidade de 52,0 metros e a partir dai os valores vao au
mentando até proximo ac contato com a formagao subjacente (Vi
devFig.>18).

A correlagao mais significativa do manganes é

com o magnésio, chegando a atingir 0,69 (Vide Fig.18etab. 04).
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0 manganés & um dos poucos elementos gque & mais
abundante nos carbonatos do que na fracao detritica (Wedepo
hl, 1972). A aproximagao dos raios 10nicos do Mn2+com;adm Ca2+

e Mg2+[Whittaker & Muntus, 1870), facilita a substituigao iso

mérfica, permitindo a incorporagdo do manganés na estrutura
da calcita, dolomita e siderita (Yudovich, 1980). Olivetira
(1882), chegou a mesma conclusdo, mostrando a fixagao prefe

rencial do manganés na fragao carbonatica. 0 teor médio de man

ganés nos carbonatos, segundo Wedepohl (1872), €& de 550ppm,

enquanto nos dolomitos cai para 24Zppm.

De uma maneira geral o teor médio de manganes
nos carbonatos da Formag&o Itaituba (271ppm), esta abaixo da
média muntfial e uma boa correlagdo com o magnésia (r=0,69). su
gere que a maioria do manganes esta ligado a estrutura da do
lomita, substituindo isomorficamente o magnésio, embora uma

‘parte possa estar 'no lugar do caicio da calcita.

Confirmando essas previsdes, os resultados ana
- . . .
1iticos efetuados em trés amostras com predominante esmecti

ta, apresentaram valores muito Baixos (no maximo 104ppm).
e} Zinco

Os teores de zinco na Formagao Itaituba, variam
desde 5ppm até 275ppm, com teor medio de 52ppm. Os valores
mais frequentes situam-se no intervalo de 0 a 40ppm, perfazen
do 76% das amostras, sendo os demais intervalos pouco signifi

cativos (Fig. 20).

Ja o comportamento vertical desse elemento po
de ser dividido em trés partes: a primeira do topo ate a pro
fundidade de 39,0 metros com valores bastante irregulares; a
segunda de 39,0 até 59,0 metros, com teores de menor concen
| tragdo e bem mais homogéneos e o terveiro de 59,0 metros ate

a base onde as concentracOes tornam-se mais acentuadas e mais
heterogeneas (vide Fig.18).
Segundo Yudovieh (1380), o zinco pode substi

tuir o cadlcio dos carbonatos, embora menos frequentemente. Ja

Renard (1975), estudando a fracgao carbonatada das gipsitas da
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Bacia de Paris, sugere que o 2inco ali presente acha—sei”SDbg
tituindo o cdlcio na estrutura da dolomita. Wedepohl (1972),
observou que o residuo argiloso dos carbonatos contém cerca
de duas vezes mais zinco que os folhelhos, justificando o fato
por estar esse elemento adsorvido na superficie das argilas
durante a dissolugdo dos carbonatos. Weaver®Pollard (1973) ad
mitem a presenga de zinco na folha octaedral das esmectitas
trioctaédricas, mostrando que esmectita do tipo sauconitas,

podem conter ate 40% de ZnO.

Connor & Schacklette 1970 (apud Wagner et alii,
1979], apresentam um valor de 24ppm de Zn para alguns Calcéri
0s Pensilvanianos dos EUA. J& Turenkian & Wedepohl (1961) e
Brehlerg&Wedepohl (1969), admitem valores um poucoc mais bai

X0 para os carbonatos (20ppm) alcangando 95ppm nos folhelhos.

Os valores de zinco nos carbonatos da Formacgao
Itaituba-(52ppm), estdac acima da média mundial (20ppm). Mes
MmO gue nac se.possa descartar a possibilidade do zinco esta
substituindo o calcio nos carbonatos ®u ainda adsorvidos nas
argilas, deve ser ressaltado gue em-uma das laminas de minera
is pesados foi constatada a presenca de esfalerita (ZnS)(vide

cap. 7.5).
f) Estronéto

0 estroncio nos carbonatos da Formagao Itaitu
ba, apresenta-se com valores variando desde B1ppm até 1343
ppm e com um teor meédio de 277ppm. Os intervalos mais frequen
te sao 0-100ppm, 100-200ppm e 200-300ppm, representando um to
tal de 67% das amostras (N=34)(vide Fig. 20).

A distribuigadoc vertical do estroncio & bastan
te irregular, nao exibindo uma clara tendéncia. Entretanto ha
uma brusca queda dos teores quando penetra na Formagaoc Monte

Alegre (Fig.18).

Os indices de correlagdo do estroncio sao todos
muito baixos, inclusive com magnésio onde apresentou uma cor
relagdo negativa de -0,27 (vide tabela 04).

Turenkian & Wedepohl (1961), admitem uma . média

de 610ppm .de estrdncio para os carbonatos, portanto bem acima



89

da média encontrada para a Formagdoc Itaituba (277ppm).

0 estroncio acha-se preferencialmente ligado a
estrutura da aragonita e durante a transformacgao aragonita-
calcita, o estroncio é expelido podendo tanto ser incorporado
no cimento calcitico como removido por solugles intersticiais

(Usdowski, 1963 apud Chilingar et alii, 1979al.

Badiozamani (1973), estudando os carbonatos do

Membro Mifflin (Ordovicianc Médio) em Wisconsin-EUA, encon
trou valores de 228ppm para os calcarios e 37ppm para os do
lomitos. Atribuiu esses valores a perda de estroncio duran

te a diagénese e.neomorfismo do sedimento original, na presen
ca de dgua metedrica contendo teor de Sr muito mais baixo do
que o0 da agua do mar. Churnet. et alii (1982), estudando 0os
carbonatos de GBrupo Knox (Cambro—Ordovibiano) no Tenessee-EUA

-

també&m encontraram valores muito baixos de estroncioc e s0

dio naqueles sedimentos atribuindo-os a formagéo ou neomorfis

mo na presenga de agua-doce.
-
A presenga de féabrica com caracteristica de hi

posalinidade citadas por Folk & Siedlecka (1874), foi consta
tada na Formagao Itaituba (vide 4.8.2). Sendo assim, torna-se
bastante plausivel admifir-se que o mecanismo responsavel por
esses teores baixos foi devido a perda de estréncio por pro
cessos diagenéticos ocorridos em subsuperficie na presencga de

agua—- doce.
8.4 Discussao

0 residuo insollvel no furo AV-06-PA, mostra um
leve aumento da contribuigcaoc terrigena em diregao ac topo da
camada (vide Fig. 10). Essa propensao € confirmada pelo:>.com
"portamento de alguns dos elementos analisados. 0 potéssio e o
ferro (elementos terrigenos) apresentam um nitido aumento dos
teores em direcdo ao topo da camada, enquanto o manganés com

porta-se contrariamente.

Embora essas observagdes nac possam ser genera
lizadas para todo o depdsito, elas sao sugestivas para uma 1li

geira variagao vertical de facies, com tendencias mais conti
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nentais em diregao ao topo da camada. Em outras palavras, 2]=3

de-se pressupor uma regressao marinha naquela diregao.

Relevante destacar € o comportamente geoquimico
do Fefro, potassio e estroncio, quando da mudancga para os are
nitos da‘FormaQéo Monte Alegre. Ali observa-se um aumento do
ferro e potassio, seguido de uma sensfivel diminuicdo do estron
cio, quandovpassa para a formacado subjacente. Issoc sugere a
possibilidade de utilizagcao desses elementos como  indicadores
estratigraficos na separagdo das Formagdes Monte Alegre e Itai

tuba.

Quanto a possibilidade de mineralizagao, nao foi
encontrado qualquer valor andmalo que pudesse justificar um
trabalho mais detalhado, conguantoc nao se descarte essa possi

bilidade em ocutras areas dessa formagao.
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3 CONCLUSOES

A Formacao Itaituba, na regifo de Aveiro-Pa, es
ta constituida predominantemente por carbonatos- (calcarios e
dolomitos) assoclados a frequentes niveis de éiltito, argili
to e menos comumente arenito.Assenta-se concordantemente s0
bre a Formagao Monte Alegre, .em contatoc gradativo onde, na
maioria das vezés, ocorre um nivel de.siltito argiloso, dé :co
loracgéo ésverdeada ou chocolate, que serve de camada-guia pa

ra a delimitacdo dessas formagoes.

A fauna local esta constitufida predominantemen
te por braquidpodes, equinodermas e foraminiferos, seguida de
ostracodes, briozoarios, trilabitas e moluscos, além da pre

senga de algas.

As observagoes petrograficas nos dolomitos da
Formagdo Itaituba, constataram.a ocorréencia tanto de dolomita
fina como de dolomita grosseira. A presencga de dolomita fina
(<15micra) associada a calcedtnia de %10ngagéo positiva, além
da presenca de reliquias de evaporitos preservados em quartzo
~autigénico, sugerem condigdes de precipitagédo em ambiente de
hipersalinidade. J& a ocorrencia de cristais de dolomita gros
seira, com suas caracteristicas texturais, estruturais e com
posicionais, aliadc a presenga de microesparito, sugere a
atuagdo de dguas metedricas profundas. Esse ambiente de dolo
mitizacdo com evidencias de minerais evaporiticos e de agao
de agua=doce, foi denominado por Folk & Siedlecka (1974) como

"§chizohalino de subsuperficie”.

0 estudo microfacioldgico dos calcarios da For
macao Itaituba mostrou que a microfédcies predominante esta
constituida por micritos e microesparitos com abundantes bio
"clastos dispostos em arcabouco packstone, podendo por~. yezes
estar bioturbado., Localmente ocorreram subambientes mais rasos
e de maior energia, dando a formagao de grainstones com forami
niferos e a bfointrapelesparitos com ou sem-agregados. Em con
junto essas microfacies sugerem um ambiente deposicional de
dgua- rasa a pouco profunda, salinidade normal até um pouco

elevada e circulagdo moderada a algo restrita. Segundo Wilson-
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(1975) estas caracteristicas sdo tipicas da "Facies de Plata

forma Marinha Aberta”.

Quando as aguas ficaram mais rasas e agitadas,
favoreceu o aparecimento de grainstones com bioclastos micriti
zados, até grainstones com peldides e oclitos, enguadrando-se

na "Facies de Areia em Margem de Plataforma” (Wilson, 1975).

0 estudo de evolugé&o dos processos diagenéticos
na Formagao Itaituba, constatou que os primeiros eventos veri
ficados durante a fase Sinsedimentar foram a micritizacgao,
glauconitizagdo e bioturbagao. Ja& durante a diagénese inicial
verificou-se a dolomitizagao, compactagado e formagaoc do cimen
to "A”. Na fase de diagenese tardia ocorreu a precipitagédc do
cimento "B", a segunda dolomitizagdo, a fluoritizagdo, silici
ficacdo, piritizacao e a formagao dos estildlitos. A desdolomi
tizacao como fendomenao mais novo, mostra certa relagaoc com )

intemperismo recente a subrecente.

A fragao insolﬂvel‘dessgs carbonatos esta princi
palmente concentrada na fracao silte, seguido da fracéo argila
e areia. E constituida fundamentalmente por quartzo, feldspa

tos potdssico e plagiocléasio, além dos minerais argilosos.

0 argilomineral mais abundante € a ilita, acompa
nhado da esmectita e menos frequentemente da caulinita. Esses
sao considerados basicamente de origem terrigena embora tenha

ocorrido neocformacao, como atesta a presenga de "glauconie”.

0 estudo da fracao pesada, constatou a ocorren
cia predominante de granada, assocciada a turmalina e zircao e
mais raramente rutilo, fluorita e anatasio. Com certas reser

vas foi assinalada também. a presenga de esfalerita.

A associagdo de feldspatos, granada e ilita nes
‘ses sedimentos, & sugestiva para um clima mais moderado de ten

dencia semi-arido na area de erdsao.

0 magnésio, apos a calecio, € o elemento dominan
te nos carbonatos da Formagao Itaituba, estando vinculado a
presenca da dolomita. Ja o potassio e o ferro apresentam com

portamento similar, como bem .atesta o indice de correlacgéao en
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tre esses elementos, e relacionados a fragédo argilosa, embo
ra ndoc possa ser menosprezada a contribuigao do feldspato

potdssico e da pirita, respectivamente.

0 manganeés mostra afinidade com.o magnésio, ten
de com este uma boa correlag&c e provavelmente em substitui
gdo isomdrfica. 0 zingco ndoc mostra nenhuma correlagdoc signifi
cativa com os outros elementos, sendo atribuido, com reser
vas, a F:agéo fina embora tenha sido assinalada a presenga de

esfalerita.

Da mesma forma o estroncio nac apresenta qual
gquer correlacdo significativa, sendo seus baixos teores atri
buidos a perda de estroncio por processos diagenéticos ocorri

dos em subsuperficie na presenga de agua-doce.

0 comportamente vertical desses elementos mos
tra: uma tendencia de aumento do ferro e do potéassio em dire
cao ao topo do perfil, acompanhado de uma diminuigéao dos teo
res de manganes nesse mesmo sentido. Esse comportamento asso

ciado ao aumento da fragéo insoldvel nesse perfil, seria suges
tivo para uma variacao vertical de facies, com tendéncias mais

continentais; ou seja, uma propensac a regressao marinha.
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Foto 01 - Estrutura geo
petal em espinho de bra
quiopode. 0 topo da ca
mada esta indicado pe
la seta. Furo AV-19-PA.
62,95m. Obj. 10X.Nicéis

//. Barra=100um.

Fato 02 - Neomorfismo
porfiroide agradante,
onde observa-se um niti
do aumento do tamanho do
cristal para o centro
da foto. Furo AV-0B6-PA.
Gl fchaly il f e SR Rl
cois X. Barra=350um

Foto 03 - Cimento /e
serreado na porgao in
terna de um agstracode.
Eure. AVCB=RAL. o N
Obj. 25X. Nicais //.Bar
ra=350um



Foto 04 - Cimento gra
nular "A"” rodeando pe
loidezque chega. a fe
char parcialmente o es
pago intergranular. Fu
ro AV-0B6-PA. B2,40m. Ni
gals Xy, Obj. 10X. Barp

ra=100um

Feiteo 05— LR acd sl diin
etiden’ no cimente 2B
furo AV-19-PA. 63,00m.
Nicois X. Obj. 10X. Bar
ra=100um

Foto 06 - Fragmentos de
braquicpodes formando”um
brella", que favorecema
uma posterior cimenta
gao. Furo AV-06-PA.
72,85m.Nicois /Z. 0Obj.
2,5X. Barra=350um



Foto 07 - "Rim Cement”
em eqguinoderma, pouco
evoluido. Furo AV-19-

PA. 20,70m. Nicois X.
Obj.10X. Barra=100um

Foto 08 - Fragmento de
braquiopode mostrando
microestrutura fibro
sa, com pequeninos ca
nais transversais, pre
enchidos por calcita.Fu
ro AV-06-PA. 73,65m..N1i

cois./7.0B83i1% Barra= 1um

Foto 09 - Fragmento de
braquidpode mostrando
dois tipos de estrutu
ras, sendo a da esquerda
fibrosa e a da direita
prismatica, separadas
por um plano bem delimi
tado. Furo AV-0B-PA.
73,65m. Nicois //. 0Obj.
2,5X. Barra=350um



j Foto 10 - Espinho de
bragquidopode em micrito,
T_mostrandc estrutura in
terna concentrica e a
camada externa caom fi
bras radiais. Furo AV-
06-PA. 63,15m. Nicois
g Wb R2e 50 s Barras=
350um

Foto 11 - Fragmento de
equinoderma apresentan
do tipica estrutura em
“"peneira”. Furo AV-06-

PA. 73.88m: *"Nicois £/

Obj. 2,5 X. Barra=350um

Foto 12 - Fragmento de
equinoderma mostrando
canal central (lumen)
preenchide ' por micrito.
Furo AV-06-PA. 73,65m.
Obj. 2,5X. Nicois //.
Barra=350pM'
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Foto 13 - Foraminifero
com camaras bisseriais
preenchidas por cimento
calcitico. Furo AV-189-
PA. 22,85m. Nicois //.
Obj. 2,5X Barra=350um

Foto 14 - Foraminifero
em segao sagital, (cen
tro da‘foto), com cama
ras parcialmente preen
chidas por calcita e
dolomita (claral). Furo
AV-06-PA. 36,95m. Ni
cois //. DObj. 2,5X. Bar
ra=350um

Foto 15 - Ostracode mos
trando a tipica sobre
posigao das valvas com

seu interior preenchido

pela matriz. Furo AV-
06-PA. 34,60m. Nicois
i DN RS2 = C Barra=

350um




Foto 16 - Diversos frag
mentos de briozoarios ,
mostrando as zoécias pre
y enchidas por calcita
esparitica. Furo AV-06-
PA. 59,00m. Nicois //.
Obj. 2,5X. Barra=350um.

Foto 17 - Fragmento de
briozoario quase gque to
talmente gsilicificado,
com algumas zoécias pre
servando o cimento cal
citico (escuro). Furo
AV-0B-PA. 38,20m.Nicois
A/ Dbj. 2,5%. Barra=
350Um.

Foto 18 - Fragmento de
trilobita em forma de
"cajadoe”, com tipica
extingdo em varredura.
Furo AV-06-PA. 74,35m.
Nicois X. Obj. 2,5%.
Barra=350um



Foto 19 - Fragmento ds
trilobita, mostrando pe
f quenos canaliculos per
pendiculares a superfi
cie da carapaga e pre
enchidos por calcita.Fu
ro AV-06-PA. 74,35m. Ni
coisge. Ob). 10X. Bar
ra=100um

Foto 20 - "Limeclasts”
algais(?) conservando
ainda algo do seu aspec
to Yeelular”. Furo AV-
06-PA. 62,40m. Nicois
vy EEK R P o Barra=
350um

Foto 21 - Fragmento al
gaceo (?) no centro da
foto onde observa-se uma
estrutura radial simé
trica preenchida por
calcita. Furo AV-06-PA,
59,00m. Nicois //. 0Obj.
2,5X. Barra=350um
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Foto 22 - Segao longitu
dinal de um gastrdpode

com a carapaga original
dissolvida e substitui
da por cimento calciti
sg. Furo AV-19-PA. 42,
25m»-Nlcols //, Dbl. 1X

Barra=1mm.

Foto 23 - Secao trans
versal de gastropode em
um intraclasto. Obser
va-se estrutura geope
tal formada pela matriz
micritica e o cimento.
0 topo original esta
indicado pela seta. Fu
ro AV-19-PA. 53,85m. Ni
CeXatabl-y e (allaTg e Sl ¢ Bar

ra=lmm.

Foto 24 - Fragmento de
bivalve mostrando duas
camadas distintas de
concha. A camada exter
na conserva a estrutura
fibrosa original,enquan
to a camada interna foi
obliterada pela inver
sao aragonita/calcita.

Destaque-se o conspicuo
"envelope micritico".FE

ro AV-35-PA. 2,35m. Ni

gods X4 Dby 1X. Barra-

Imm.
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Foto 25 - Fragmento de
coral com os coralitos
preenchidos por cimen
to. Furo AV-18-PA. Dok
20mesiNd eois Vs 0B 10

Barra=1lmm.

Foto 26 - Fragmento fos
fatico de forma subtri
angular, atribuido a
conodonte, dentro de um
dolomito finamente cris
talino. Furo AV-06--RA.
32,10ms Nicods //, BObJ.
2,5X. Barra=350um

Foto 27 - Intraclasto em
forma de "aggregates” ,cu
jos comstituintes fos
seis nao puderam ser
identificados.Destague-

se o conspicuo cimento

=16 i = ol o st - Ks ]| ST (o) AV -
06-PA. 34,60m. Nicois
A7 Er Bl ol i e lop e Barras=

350um
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Foto 28 - Peloide par
cialmente substitufdo '
por cristal de dolomi
ta. Furo AV-19-PA. al o]
Tem hiicads /7. Db 10X

Barra=100um

Foto 28 - Peloides par
cialmente substituidos
por pirita e"glauconie”

em grainstone. Furo AV-

19-PA. 19,10m. Nicois
e e N Barras=
100um

ROy @3l v "Superficial

ooids” e peloides, for
mando grainstones. Os
nicleos dos oo6litos sao
peloides. Furo AV-19-
PA. 37,85m. Nicois //.
Obj. 2,5X. Barra=350um
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"WQ Foto 31 - Detalhe da
% foto anterior onde se
observa treés camadas
concentricas envolvendo
o peloide. Furo AV-189-
PA. 37,95m. Nicois //.
Obj. 10X. Barra=100um

Foto 32 - Porosidade mol
dica, atribuida a disso
lugao de peloides e/ou
oolitos. Furo AV-19-PA.
37,95m. Nicois //. 0Obj.

1X. Barra=lmm.

Foto 33 - Oncolito onde
se observa um espinho
de braguiopode envolvi
do por alga. Furo AV -
35-PA. 2,35m. Nicois//.
Obj. 2,5X. Barra=350um
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Foto 34 - Dolomito media
namentez cristalino com
cristais euhedrais a
subhedrais de bordos

arredondados e cimenta

dos por silica. Furo
AV-183-PA. B65,80m. Ni
céis //. Obj. 10X. Bar
ra=100um

ialf Hlal e ol B e Y = e eu

hedrais de dolomita,cli
vagem bem pronunciada,
com inclusoes de calci
ta (pontuagbes escuras).
Furo AV-0B6-PA. 57,35m
| [t A S 25X.

Barra=35um

Foto 36 - Textura porfi
rotopica, com ecristais
de dolomita uniformemen
te distribufidos dentro
de uma matriz micriti
ca. Funo AM=35-PA. 13,
Amehilicore " N

Barra=1mm
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Foto 37 - Romboedros de
dolomita truncados .Dpe
los estilalitos. Em al
gumas porgoes os estilo
litos estao interconec
tados. Furo AV-19--/FA.
32.05m. Nicoils X: 0Obj.
10X. Barra=100um

Fote: 38 - Pelesparito
totalmente dolomitiza
do, com os menores cris
tais substituindo os
aloguimicos. Furo AV -
06-PA. 64,895m. Nicois
Wytn ¢ (1{oly i il Barra=
350um

Foto 39 - Cristais de
dolomita mostrando uma
pretensa seletividade
de substituigao aos pe
laides em "grainstone”.
Furo AV-19-PA. 18,10m.
Niecbéis //. Obj. 10X.Bar
ra=100um
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Foto 40 - Romboedro de
dolomita substituido par
guartzine, em dolomito
cristalino muito fino.
Furo 06-PA. 44,70m. Ni
o - S 0 Ly | o, £ Bar

ra=100um

Foto 41 - Cristais de
fluorita, (mais escuro,
no centro da foto), sub
hedrais, associados a do
lomita epigenetica. Fu
ro AV-19-PA. 46,75m. Ni
eEds /7 DE]. T B

ra=100um

Foto 42 - Cristais de
dolomita parcialmente e
totalmentg desdolomiti
zados sem um padrao de
finido (dolomita=claro;
calcita=escura)l. Furo
AV-35-PA. 23,28m.Nicois
et ] ioh) IR Barras=
100um
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Foto 43 - Romboedro ori

ginalmente de dolomita

substituido por calcita,

B cn uma matriz micritica.

Furo AV-06-PA. 63,15m.N1i
cois //. Obj. 10X. Bar

ra=100um

Foto 44 - Megaguartzo au
tigénico poligonal com
sobrecrescimento nos bor
dos. Furo AV-0B-PA. 29,
20m.Nicois X. 0Obj. 10X.
Barra=100um

“* . Foto 45 - Quartzo auti

ifgénico com inclusoes de
::anidritd[?}. Furo AV-06-
‘PA. 29, 20m. Nicois X.
Obj. 10X. Barra=100um
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Foto 46 - Cristais de
‘F.“quartzo autigénico com
inclusces de carbonatos
"e minerais evaporiticos
!(?). Furo AV-0B6-PA. 29,
§ 20m. Nicois X. Obj. 10X.

Barra=100um

Foto 47 - Sobrecrescimen

¢ to em grao de guartzo de
fé’ tritico individualizado"’
;f I pelo alinhamento de in
clusdes nos bordos do
grao. Furo AV-06-PA. 78,
45m. Nicois X. Obj. 25X.

Barra=35um.

8N Foto 48 - Cubos de fluo

rita preservados dentro

do microquartzo. Sl S L% o
AV-19-PA. 22,40m. Nicois’
e s bR Barra-=

100um
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Foto 49 - Fragmento de

‘bragquidpode substituido

™ homoaxialmente par cal
rgcedonita. Furo AV-0G-PA.
# 36,95m. Nicois X. 0bj.
2,5X. Barra=350um

Foto 50 - Esferulito de

quartzina em matriz mi
critica. Furo AV-0B - PA.
44,70m. Nicéis X.  0Obj.

2,5X. Barra=350um

| Foto 51 - Pirita autigé
nica de forma radial,
cujo nucleo e um espil
"nho de braquiopode. Furo
AV-06-PA. 74,35m. Nicais
e [ 2 Sixe Barra=
350um
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“‘;Foto 52 - Manchas de pi
Erita fina, distribulda
i#;dentro da massa silico
sa. Furo AV-18-PA. AP
40m. Nicois X. Obj. 1X.

t Barra=1mm.

Babo 58 - Essllslifa  idc
tipo simples, (em baixo)
mostrando o plano de es
tilolitizagao preenchi
do por material argilo
so, além da contrastante
diferenga entre o mate
rial situado abaixo e
acima desse plano. Em ci
ma estildolitos interco
nectados. Furo AV-06-PA.
59,00m. Nicois X. Db
2,5X. Barra=350um

Foto 54 - Brusca mudanga
textural de um grains
tone paramudstone. A pre
senga domudstone & atri
buida, provavelmente, a
processos de bioturbagao.
Furo AV-19-PA. 56,35m.Ni
cois //. 0Obj.l0X. Barra=
100um
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Fata 55 - Mierafacies pa
drao 9, representada por
biomicrito com textura
packstone e bioclastos
distribuidos homogenea
mente. Furo AV-06-PA.Z26,
i) S o e e e L e o

Barra=1lmm.

Foto 56 - Microfacies pa
drao 8, representada por
biogeénicos bem preserva
dos (foraminiferos) espa
lhados em arcabougo a
berto. Furo AV-19-PA.14,
BiSme: Hieedis oL = aliiSd s N

Barra=1lmm

Foto 57 - Microfacies pa
dfao'17, representada por
biointrapelesparito, lo
calmente formando agre
gados, em arcabougo fe
chado. Furo AV-06-PA;G2,
40m. Nicois //. Obj. 1X.

Barra=1lmm
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Foto 58 - Mdicrofacies pa
drao 1B6. Esta represen
tada por biopelintraespa
rito em arcabougo fecha
s RUre AV 8RR, 185
10m. Ndeais //. Obj. 1X.

Barra=1mm

Foto. 59 - Mierofacissa pa

drao 18. Caracteriza -se

p por foramintraesparitoem

arcabougo fechado. Eire
AV-06-PA. 69,95m. Nicois
//. 0bj. 1X. Barra=lmm

Foto 60 - Microfacies pa
drao 11. Caracteriza - se
por apresentar bioclastos
micritizados, dispostos
num.arcabgugo "grain sup
port". Furo AV-0B-PA.GO,
cHaly e i e R e o i ), O

Barra=1lmm



e liS 1)

Foto 61 - Microfacies pa
drao 15. Trata-se de
oopelesparito em arcabou
¢o tipo "grain support”
(os claros da foto sao
. 00litos ou peldides dis
solvidos). Furo AV-19-
PA. 37,95m, Nicois i
Obj. 1X. Barra=1lmm

Fote B2 - Fratura diags
nética preenchida por
elmento "B, estanda o
calmente substitufda pe
la dolomita. Furo AV-189-
PA. 51,55m. Nicois. //.
Obj. 2,5X. Barra=35Cum

Foto 63 - Dolomitizacgao
interrompida pela sili
cificagao. Observa-se a
diferenga entre o tama.
nho dos romboedros (es
curo) dentro e fora da
massa silicosa (cla-
ral. Furo AV-19-PA. 32,
80m. Nicdis //. 0Obj.1X.

Barra=1lmm
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Foto 64 - Fratura bastan
te retilinea, preenchi
e per. cdmento =", mo s
trando cristais de piri
ta substituindo tanto
a matriz como o cimento,
Furo AV-19-PA. 63,00m.N1i
Gols Ol 1% BEarrEs

Imm

Foto B5 - Granada mos
trando ataque guimico,
demonstrado pela presen
za de cavidades triangu
lares bem ordenadas em
relagao aos rombodode
caedross Ao lado direito
um grao de zircao. Furo
AV-06-PA. 76,35m. Nicois
LA Bbjv 10X, Barras=
100um

Foto 6B - Grao de tur
malina esverdeado bem ar
redondado. Observe ainda
a presenga de granada, '’
opaco e quartzo. Furo
AV-06-PA. 76,35m. Nicdis
Al Obie 10X Barra=1100

um



Foto 67 - Gréo de zir

cao alongado e
Furo AV-06-PA.
Nicois X. 0Obj.

ra=100um

zonado.
7B8,35m.
10X. Baz



