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RESUMO

Laura Flores Brant Campos. 2017. Da sedimentagdo & anquizona: evolugdo dos pelitos
neoproterozoicos do Grupo Bambui definidas pela composi¢do mineral e pelo indice de Kiibler calibrado
de acordo com o Indice Padrdo de Cristalinidade. Tese de doutorado. Universidade de Brasilia, Instituto

de Geociéncias, Brasilia, 256 p.

Os termos peliticos do Grupo Bambui correspondem as formagGes Serra de Santa Helena
(FSSH) e Serra da Saudade (FSS) e sdao predominantemente terrigenos, podendo conter ou nao
carbonato. Esse trabalho compara a composicdo mineral e quimica das formacdes FSSH e FSS e
estabelece as medidas de largura a meia altura (FWHM) das reflexdes da illita e da clorita calibradas
conforme indice Padrdo de Cristalinidade (CIS). Os pelitos tém composicdo silico-aluminosa com
contribuicdo de fontes ferromagnesianas, sendo os pelitos mais finos sdo constituidos essencialmente
por filossilicatos enquanto os mais grossos contém maior porcentagem de silicatos ndo argilosos,
principalmente albita. A FSSH na regido de Vila Boa — Bezerra (oeste) apresenta maior variedade de
estruturas sedimentares, composi¢cdo mineral e composi¢cdo quimica do que os pelitos dessa unidade
na regido da Serra de S3o Domingos (leste). A FSS tende a maior homogeneidade em todas as regides.
As composicGes mineral e quimica evidenciam sedimentos imaturos nas duas unidades, tanto a oeste
qguanto a leste. Entretanto, a FSSH na regido de Vila Boa — Bezerra (oeste) mostra também pelitos mais
maturos, com contribuicdo de sedimentos reciclados provenientes do Grupo Paranoa (glauconita
detritica) além de graos de zircdo retrabalhados. Na FSSH, as porcentagens de SiO,, CaO, P,0s e Na;O
sdo mais elevados do que na FSS, na qual valores de Al,Os, Fe;0s, MgO, TiO, K20 sdo maiores. Essa
composicdo resulta em valores distintos de indice de Variabilidade Composicional nas duas unidades,
o que reflete variacdo da area fonte ao longo do empilhamento, com tendéncia a maior contribui¢do
ferromagnesiana, representada por clorita e biotita, em dire¢do ao topo (FSS). VariagGes nesses
valores indicam que as areas fonte também variaram na bacia conforme a posi¢do geografica durante
a deposicao, sendo que, de forma geral, os pelitos a oeste, Vila Boa — Bezerra, tém menor contribui¢do
ferromagnesiana do que a leste, na Serra de S3o Domingos. Com relagdo ao contexto evolutivo do
Grupo Bambui, as medidas de FWHM da illita e da clorita variam conforme condi¢des de preparagao,
andlise e software utilizado para a interpretacdo, confirmando a necessidade da calibragdo feita
segundo o indice Padrdo de Cristalinidade (CIS), com a utilizacdo das amostras-padrdo (SW1, SW2, SW4
e SW6). Os valores de FWHM em reflexdes d ~ 10 A que tém maior correlacdo com o CIS foram obtidos
pelo software JADE 9.0. Esses valores, na FSSH, indicam diagénese a leste, aumentando
gradativamente a oeste, onde atingem a epizona. Na FSS, as rochas predominam no dominio da

anquizona, apresentando na Serra de Sao Domingos valores de FWHM maiores do que em Vila Boa —




Bezerra, o que indica a tendéncia a um aumento da intensidade da diagénese para oeste.
Considerando a distribuicdo de norte para sul, Serra de Sdo Domingos e Bonfindpolis de Minas, os
valores de FWHM s3o menores a sul, permanecendo na anquizona. A determina¢do do pardmetro b
da illita indica facies de pressdao mais elevada na FSSH a oeste, coerente com os valores de FWHM
indicativos de epizona. Os valores de FWHM das reflexdes d ~ 7 A apresentam boa correlagdo com o
CIS mas diferem do zoneamento definido pelos valores FWHM das reflexdes da illita tanto nas
amostras-padrao quanto nos pelitos da FSSH e FSS. Portanto, a calibragdo segundo o CIS confere maior
confiabilidade e exatiddao dos valores FWHM de reflexdes da illita para interpretacdo de

diagénese/metamorfismo regional.

Palavras-chave: Grupo Bambui, pelitos, indice Padrdo de Cristalinidade, diagénese/anquizona.




ABSTRACT

Laura Flores Brant Campos. 2017. Da sedimentagdo & anquizona: evolugdo dos pelitos
neoproterozoicos do Grupo Bambui definidas pela composi¢do mineral e pelo indice de Kiibler calibrado
de acordo com o Indice Padrdo de Cristalinidade. Tese de doutorado. Universidade de Brasilia, Instituto

de Geociéncias, Brasilia, 256 p.

The pelitic terms of the Bambui Group correspond to the Serra de Santa Helena (FSSH) and Serra da
Saudade (FSS) formations. They are predominantly terrigenous and may contain or not carbonate. This
work compares the mineral and chemical composition of the FSSH and FSS formations and establishes
the measurements at full width at half maximum (FWHM) of the illite and chlorite reflections
calibrated according to the Standard Crystallinity Index (CIS). The pelites have a silica-aluminous
composition with contribution of ferromagnesian sources. The finest rocks are composed essentially
by phyllosilicates while the coarsest ones contain a higher percentage of non-clayey silicates, mainly
albite. The FSSH in the region of Vila Boa - Bezerra (west) presents a greater variety of sedimentary
structures, mineral composition and chemical composition than the pelites of this unit in the Serra de
Sdo Domingos region (east). The FSS tends to be more homogeneous in all regions. The mineral and
chemical compositions show immature sediments in both units, in west and east. However, FSSH in
the region of Vila Boa - Bezerra (west) also shows some mature pelites, with contribution of recycled
sediments from Paranod Group (detrital glauconite) and reworked zircon grains. In FSSH, the
percentages of SiO,, Ca0, P,0s and Na,O are higher than in FSS, in which values of Al,0s, Fe,03, MgO,
TiO; and K;O are higher. This composition results in different values of Compositional Variability Index
in the two units, which reflects the variation of the source area along the stack, with a trend towards
greater ferromagnesian contribution, represented by chlorite and biotite, towards the top (FSS).
Variations in these values indicate that the source areas also varied in the basin according to the
geographic position during the deposition, and, in general, the pelites to the west, Vila Boa - Bezerra,
have a lower ferromagnesian contribution than to the east, in the Serra de So Domingos. Regarding
the evolutionary context of the Bambui Group, FWHM measurements of illite and chlorite vary
according to the conditions of preparation, analysis and software used for interpretation, confirming
the need for calibration according to the Standard Crystallinity Index (CIS), with the standard samples
(SW1, SW2, SW4 and SW6). FWHM values in reflections d ~ 10 A that have the highest correlation with
CIS were obtained by JADE 9.0 software. These values in FSSH indicate diagenesis to the east, gradually
increasing to the west, where they reach the epizone. In the FSS, the rocks predominate in the
anquizone domain, showing in the Serra de Sdo Domingos values of FWHM higher than in Vila Boa -

Bezerra, which indicates the tendency to increase the intensity of the diagenesis to the west.

iv



Considering the distribution from north to south, Serra de Sdo Domingos and Bonfinépolis de Minas,
the values of FWHM are smaller to the south, remaining in anquizona. The determination of the b
parameter of the illite indicates higher-pressure facies in the FSSH to the west, consistent with the
FWHM values indicative of epizone. The FWHM values of the reflections d-7 A show good correlation
with the CIS but differ from the zoning defined by the FWHM values of the illite reflections in both the
standard and the FSSH and FSS pelites. Therefore, the calibration according to CIS confers greater
reliability and accuracy of the FWHM values of illite reflections for diagenesis / regional metamorphism

interpretation.

Key words: Bambui group, pelites, Crystallinity Index Standard, diagenesis/anchizone.
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1. INTRODUCAO

O Grupo Bambui, compreende uma sequéncia pelito-carbonatada neoproterozoica, aflorante
no Distrito Federal, estendendo-se para norte e leste nos estados de Goids, Tocantins, Minas Gerais e
Bahia (Alvarenga & Dardenne 1978, Dardenne 1978a, Alkmin et al. 1993, Guimardes 1997, Alvarenga
et al. 1998, Dardenne 2000, Alkmin & Martins-Neto 2001, Dardenne et al. 2003, Guimardes et al. 2004,
Valeriano et al. 2004, Lima 2005, Lima et al. 2007, Alvarenga et al. 2008, Alvarenga et al. 2011,
Kuchenbecker et al. 2016). E constituido por rochas carbonaticas — formacdes Sete Lagoas (FSL) e Lagoa
do Jacaré (FLJ), respectivamente na base e por¢ao mediana — que estdo separadas pela Formacao Serra
Santa Helena (FSSH), de composicao siliciclastica, mesma composicdo da Formacdo Serra da Saudade
(FSS), superposta a Formacdo Lagoa do Jacaré.

Ocorréncias no Grupo Bambui de zinco, chumbo (Dardenne 1978a), fosfato (Lima et al. 2007)
e exsudacoes de gas natural (Oliveira 1998, Alkmim & Martins-Neto 2001, Souza Filho et al. 2008) em
areas de Minas Gerais, Goias, Tocantins e Bahia tém sido abordadas por diversos autores, da mesma
forma que datagdo (Babinski et al. 1999, D’Agrella-Filho et al. 2000; Trindade et al. 2004, Babinski et
al. 2007) e quimioestratigrafia (Santos et al. 2000, Santos et al. 2004, Alvarenga et al. 2005, Alvarenga
etal. 2011).

Entretanto, raros trabalhos tratam das caracteristicas petroldogicas, mineraldgicas e
geoquimicas, particularmente dos pelitos (Chiavegatto et al. 1997, Guimaraes 1997, Guimaraes et al.
2004, Sampaio 2016). E estas caracteristicas trazem informag¢des fundamentais para a compreensao
da origem e evolucdo pds-deposicional dos sedimentos, bem como de dreas-fonte e contexto
tecténico da bacia. Um parametro utilizado para avaliar as caracteristicas geoquimicas é o indice de
Variagdo Composicional (IVC; Index of Compositional Variability — ICV; Cox et al. 1995). Esse indice
mede a razdo entre aluminio e outros cations maiores na rocha, que reflete a maturidade
composicional de pelitos, indicativa do ambiente tectonico. Pelitos imaturos tendem a se acumular em
ambientes tectonicamente ativos enquanto os maturos caracterizam ambientes quiescentes
tectonicamente ou cratdnicos.

Os filossilicatos, em especial, sdo importantes indicadores de proveniéncia, assim como de
condicOes deposicionais e evolugdo diagenética até o metamorfismo, particularmente a illita e a
clorita. Desde a década de 1960, sdo estudadas as transformacdes da esmectita para illita e desta para
muscovita, condicionadas principalmente pelo aumento de temperatura, para definir a zona
diagenética, anquizona e epizona (Kiibler 1968, Dunoyer de Segonzac 1969, Hower et al. 1976, Boles
& Franks 1979, Kisch 1983, Singer & Miiller 1983, Frey 1987, Hillier 1989, Jahren & Aagard 1992, Velde
&Vasseur 1992, Arkai et al. 1996, Leoni et al. 1996, Wang et al. 1996, Warr & Nieto 1998, Jaboyedoff
et al. 2001a, Lee & Lee 2001, Abad et al. 2003, Dudek & Srodon 2003, Kamp 2008, Srodon et al. 2009),
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inclusive quando ha influéncia de carga tectonica (Hoffman & Hower 1979, Eslinger & Sellars 1981,
Piqué 1982, Akande & Erdtmann 1998, Poyatos et al. 2001).

A importancia em definir a zona diagenética, anquizona e epizona se dd em fungao da geracao,
migracdo e o trapeamento de hidrocarbonetos acontecerem durante a diagénese, assim como a
formacdo de alguns depdsitos metalicos — por exemplo ferro, cobre, zinco. Entdo, estabelecer o
zoneamento diagenético/metamodrfico de rochas sedimentares de uma regido é importante para
avaliar a possibilidade dessas rochas estarem relacionadas a algum desses depdsitos, por exemplo
como rochas geradoras de 6leo, rochas reservatdrios ou rochas trapeadoras (Bridge & Demicco 2008).

O principal método utilizado para definir as zonas de diagénese/metamorfismo foi proposto
por Kibler (1964, 1967, 1984), o qual consiste em medidas de largura a meia altura (FWHM) da
reflexdo (001) — d~10A — da illita no difratograma de raios-X, considerando que valores abaixo de
0,25°A20 sdo atribuidos a epizona, entre 0,25 e 0,42°A26 a anquizona e maiores do que 0,42°A20 a
diagénese. Guggenheim et al. (2002) estabeleceram essa medida como o indice de Kiibler (IK),
difundido anteriormente na literatura como “indice de cristalinidade de Illita” (ICl).

Além do IK, outros parametros, como o indice de Arkai — IA — (Arkai 1991), analogo da illita
para a clorita, sdo utilizados para determinar as zonas de diagénese e de metamorfismo de baixo grau
(Guggenheim et al. 2002), sendo que, na reflexdo (002) — d~7A — da clorita, valores inferiores a
0,262°A26 indicam condi¢des de epizona, entre 0,262 e 0,331°A20 indicam anquizona e superiores a
0,331°A26, diagénese.

No entanto, Kisch & Frey (1987) destacaram que variagGes simples nos procedimentos
analiticos, em diferentes laboratérios ou equipamentos, podem levar a diferengas significativas nos
dados numéricos obtidos.

Warr & Rice (1994) observaram que essas variagdes acontecem mesmo seguindo as
recomendagbes sobre preparagdo de amostras e configuragdes de difracdo de raios-X (Kisch 1991) e
sugeriram entao uma calibragdo dos valores de IK e IA utilizando as amostras SW1, SW2, SW4 e SW6
— coletadas onde o metamorfismo regional é bem estabelecido — como padrdes, estabelecendo o
indice Padrdo de Cristalinidade (Crystallinity Index Standard — CIS) para melhorar as interpretacdes do
metamorfismo regional de baixo grau.

Comumente ha a sobreposicdo de reflexdes de minerais distintos, entdo para determinar as
reflexdes em d~10A da illita/muscovita e d~7A da clorita sdo utilizados programas, embasados em
calculos matematicos, que possibilitam, por meio da decomposicdo de reflexdes, a discriminagdo da
contribuicdo de cada fase mineral para uma certa reflexao (Stern et al. 1991, Velde & Lanson 1993,
Wang et al. 1995). O programa DECOMPXR, desenvolvido por Lanson (1990 in Lanson 1997), fornece
informagdes da posicdo, largura a meia altura (FWHM) e intensidade dos picos relativos a cada fase,

mesmo quando essas reflexdes se sobrepéem. Os algoritmos usados no programa e suas limitagdes
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estdo descritas nos trabalhos de Lanson & Champion (1991), Lanson & Besson (1992), Lanson & Velde
(1992) e Lanson (1997), inclusive para estabelecer os valores do IK quando relacionado a influéncia
tectonica (Lanson et al. 1998).

A decomposic¢do de reflexdes dos difratogramas de raios-X (Campos 2012, Campos et al. 2015),
para se obter os valores de IK, permitiu a discriminacdo em rochas do norte do DF tanto de muscovita
metamorfica e illita em filito do Grupo Canastra, como de muscovita detritica e illita diagenética em
pelitos dos grupos Paranoa e Bambui. A comparacdo dos dados desta regido com a area de Bezerra
mostrou a variacao de IK em relacdo a areas mais e menos tectonizadas.

Sampaio (2016) obteve ainda valores compativeis com a diagénese para amostras da FSSH na
regido da Serra de S3ao Domingos. Além disso, realizou a desagregacao das amostras utilizando o
moinho McCrone e o morteiro no Laboratdrio de Difracdo de Raios-X do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia (LDRX/IG/UnB) e verificou varia¢do nos valores de IK conforme equipamento
de desagregacdo e que amostras de rochas menos coesas desagregadas com o moinho McCrone tém
reflexdes mais intensas, enquanto nas rochas mais coesas a separacao dos argilominerais ndo foi muito
eficiente. Ja as andlises das amostras desagregadas com morteiro mostraram uma separacao eficiente
dos argilominerais tanto nas amostras menos coesas quanto nas mais coesas.

Dados de Campos (2012), Campos et al. (2015) e Sampaio (2016) indicam que a intensidade da
diagénese aumenta de leste, na Serra de Sdo Domingos, para oeste, atingindo a anquizona no norte
do DF. Entretanto, por ndo estarem calibradas com as amostras-padrdao (Warr & Rice 1994), a
interpretacdo pode ser questionada.

Sendo assim, tem-se como objetivo geral contribuir para o entendimento das condi¢Ges de

deposicdo e evolugao diagenética de pelitos do Grupo Bambui. Para isso, os objetivos especificos sdo:

- Comparar a composicdo mineral e geoquimica dos pelitos das formagdes FSSH e FSS em
distintos contextos geotectonicos;

- Estabelecer procedimentos de preparagdo e andlise para calibragdo conforme o indice de
Cristalinidade Padrdo;

- Determinar a largura a meia altura das reflexdes d ~ 10 A e d ~ 7 A de acordo com a calibragdo

conforme o CIS para definir a zona diagenética/metamarfica dos pelitos das formag&es FSSH e FSS.
Para atingir os objetivos foram utilizadas técnicas convencionais, analises petrogréficas, de

microscopia eletronica de varredura (MEV), de difragdo de raios-X (DRX) e fluorescéncia de raios-X

(FRX), destacando os procedimentos de preparagdo e andlise, além da utilizacdo de diferentes

softwares para a interpretagao dos dados.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

O Grupo Bambui, amplamente conhecido na bibliografia (por exemplo: Alvarenga & Dardenne
1978, Dardenne 1978a, Alkmin et al. 1993, Guimarades 1997, Alvarenga et al. 1998, Dardenne 2000,
Alkmin & Martins-Neto 2001, Dardenne et al. 2003, Guimaraes et al. 2004, Valeriano et al. 2004, Lima
2005, Lima et al. 2007, Alvarenga et al. 2008, Alvarenga et al. 2011, Kuchenbecker et al. 2016) e
descrito nos artigos completos 1 e 2, recobre parcialmente o Craton Sdo Francisco e se estende a Faixa
de Dobramentos Brasilia — FDB — (Fuck et al. 1994, Fuck 1994; Fig. 2.1A).

A FDB, subdividida por Fuck et al. (1994) em dominios craténico, externo e interno (Fig. 2.1A),
se caracteriza pelo aumento de deformacgao e de metamorfismo, que marcam a zonacdo tectbnica de
leste para oeste (Costa et al. 1970, Dardenne 1978b).

As amostras estudadas, inseridas nos dominios craténico e externo, pertencem as unidades
peliticas do Grupo Bambui, formagdes Serra de Santa Helena e Serra da Saudade, e estdo localizadas
nas regides desde o norte do DF, a oeste, a Serra de Sdo Domingos e Bonfindpolis de Minas, a leste

(Fig. 2.1B, Anexo |).
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Figura 2.1 — A) Faixa de Dobramentos Brasilia (modificado de Uhlein et al. 2012). B) Mapa geoldgico
simplificado com a localizagdo das amostras (modificado de Alvarenga et al. 2011 e adaptado de Pinto & Silva
2014) e colunas estratigraficas simplificadas do Grupo Bambui nas regioes da Fercal (DF), Bezerra — Cabeceiras
(MG-GO) e Serra de Sdo Domingos (modificado de Alvarenga & Dardenne 1978, Dardenne 1978a e Campos et
al. 2015).
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3. FILOSSILICATOS EM ROCHAS SEDIMENTARES: DA ORIGEM A EPIZONA

Os filossilicatos, em razao de sua composicdo e estrutura, sdo importantes indicadores de
proveniéncia, condi¢cdes deposicionais e evolucdo diagenética até o metamorfismo ou exposicdo ao
intemperismo.

A proveniéncia de filossilicatos detriticos, assim como as relagdes entre clima e relevo e as
condi¢des deposicionais sdao demonstradas a partir de estudos de sua distribuicao nos continentes e
nas bacias oceénicas atuais (Biscaye 1965, Griffin et al. 1968, Ehrmann et al. 2007, Fagel 2007). Essa
distribuicdo condiciona a composicdo quimica dos pelitos que, por sua vez, estdo relacionados ao
contexto tectdnico.

A evolugdo diagenética até o inicio do metamorfismo é marcada por fei¢cGes especificas, tais
como: paragénese, estrutura cristalina e composicdo quimica dos diversos argilominerais.
Principalmente as estruturas cristalinas da illita e da clorita — definidas respectivamente como “indice
de Kiibler” e “indice de Arkai” — tém sido tomadas como indicadoras dos estagios diagenéticos e
metamorfismo de muito baixo grau, inclusive como indicadores de contexto tectonico (por exemplo:
Krynine 1948, Kiibler 1968, Dunoyer de Segonzac 1969, Eberl & Hower 1976, Hower et al. 1976, Boles
& Franks 1979, Hoffman & Hower 1979, Eslinger & Sellars 1981, Piqué 1982, Kisch 1983, Singer &
Miiller 1983, Velde 1985, Ahn & Peacor 1986, Frey 1987, Hillier 1989, Arkai 1991, Jahren & Aagard
1992, Velde &Vasseur 1992, Arkai et al. 1996, Leoni et al. 1996, Wang et al. 1996, Arkai & Ghabrial
1997, Akande & Erdtmann 1998, Warr & Nieto 1998, Arkai et al. 2000, Jaboyedoff et al. 2001a, Lee &
Lee 2001, Poyatos et al. 2001, Abad et al. 2003, Dudek & Srodon 2003, Merriman 2005, Kamp 2008,
Srodon et al. 2009, Bisevac et al. 2010, Doublier et al. 2010, Bozkaya et al. 2012, Doublier et al. 2012,
Wang et al. 2012, Mora et al. 2013, Srodon et al. 2013, Taylor & Macquaker 2014).

Caulinita, illita, clorita e esmectitas, além de seus interestratificados sdo os argilominerais que
constituem os pelitos, quer como particula detritica — condicionada pelo contexto tectonico e
condicbes deposicionais — quer como espécie autigénica — formada a partir de reagdes no sitio

deposicional — ou ainda resultante de transformagdes de um mineral precursor.

3.1. Caracteristicas quimicas e cristalogrdficas: illita, clorita, esmectita e
argilominerais interestratificados

Os argilominerais sdo definidos como filossilicatos que ocorrem na natureza como particulas
inferiores a 2 um. Os filossilicatos tém estrutura formada pelo empilhamento de camadas ao longo do
a_n

eixo “c” cristalografico. Camadas constituidas por uma folha de tetraedros ligada a uma folha de

octaedros caracterizam os filossilicatos 1:1, como caulinita e serpentinas. Camadas em que a folha
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octaédrica é ligada a duas folhas tetraédricas pelo oxigénio apical destas (Fig. 3.1) caracterizam os

filossilicatos 2:1, compreendendo os grupos das micas, talco, pirofilita e clorita.
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Figura 3.1 — A) Esbogo da estrutura dos argilominerais 2:1 (modificada de Murray 2007); B) Representacio
simplificada indicando espagamento basal (d) utilizado ao longo do texto.

Segundo a ocupacdo da folha octaédrica por cdtions, os filossilicatos sdo trioctaédricos —
quando todos os sitios sdo ocupados — ou dioctaédricos — tendo dois octaedros ocupados e outro vazio.
A maioria dos argilominerais em pelitos neoproterozéicos, como no Grupo Bambui, sdo illitas e cloritas,
ocorrendo por vezes esmectitas e, mais raramente a caulinita, em geral como efeito de intemperismo.

Dadas as pequenas dimensdes das particulas dos argilominerais, a identificacdo de cada
espécie é feita principalmente por difracdo de raios-X, através da determinacdo da distancia basal (d)
entre suas camadas (Fig 3.1B). Outros parametros difratométricos sdo analisados para
complementacdo de informacGes sobre a organizacdo da estrutura e da composicdo de cada
argilomineral. Particularmente a medida da largura a meia altura (FWHM), de reflexdes da illita e da
clorita, é diretamente relacionada as condi¢des diagenéticas. O cardter di ou trioctaédrico dos
filossilicatos, em geral, pode ser inferido pelo valor d da reflexdao 060, sendo em torno de 1,5 A ou

menor para as primeiras, enquanto as trioctaédricas tém valores mais altos (1,52 A ou mais).

lllita
Inicialmente, o termo designava um argilomineral micadceo, constituinte de sedimentos

argilosos (Grim et al. 1937 in Weaver 1989). Por recomendacdo da AIPEA (Bailey 1986) foi estabelecido
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que illita é definida como um filossilicato com estrutura 2:1, como a muscovita, sendo subsaturada em
K* na intercamada e que ndo contém camadas expansivas (Fig. 3.1). Sdo predominantemente
dioctaédricas, ocorrendo raramente como trioctaédricas.

Em analises difratométricas, o espacamento basal caracteristico da illita é de d ~10 A,
semelhante ao das muscovitas.

Reflexdes caracteristicas da illita—~10 A e ~5 A — que se mantém inalteradas apds solvatacdo
com etileno glicol ou aquecimento, indicam a auséncia de interestratificagdo com minerais expansivos.

O empilhamento das camadas (Fig. 3.2A e B), relacionadas a composicao, define os politipos,
que sdo condicionados principalmente pela temperatura da diagénese até o metamorfismo, quando a
illita se recristaliza para muscovita. O politipo 1M, de simetria monoclinica, é definido pelo
empilhamento regular das camadas (Moore & Reynolds 1997), ou 1Md, que se forma a baixa
temperatura, tipicamente nas condi¢des diagenéticas até a anquizona. O politipo 2M;, no qual cada
camada é deslocada em 120° sobre a subjacente, é caracteristico de condi¢cdes de metamorfismo, ou
como mineral detritico nos sedimentos e rochas sedimentares. O politipo 3T, se origina sob alta
pressado, indicando mineral detritico.

No difratograma de raios-X, esses politipos podem ser melhor identificados em amostras nao
orientadas, que ndo ressaltam reflexdes relacionadas aos planos 00l (Moore & Reynolds 1997, Srodon
etal. 2013).

A composicdo quimica da illita tem como férmula representativa (Bailey 1986):

®  Ko75(Al1,75R?*0,25) (Sis sAlo,5)010(OH)>.

Essa férmula se aproxima a da muscovita (K(Al,)(SisAl)O10(OH,F),), sendo que na illita, a carga
do K* é no maximo 0,9 (por O10(OH),) e a carga minina da camada é ~0,6 (por O10(OH),). No sitio
tetraédrico cerca de 1/6 do Si** é substituido pelo AI** e no sitio octaédrico é comum a substituicdo do
APP* por Mg? e Fe* (Murray 2007), cujos teores sdo varidveis, enquanto na muscovita ocorre

substituicdo de cerca de 1/4 do Si* pelo AI**.

Clorita

A clorita é um filossilicato 2:1 (ou 2:1+1), tendo a intercamada-ocupada por uma folha
octaédrica (Mg(OH).), do que resulta em um espacamento basal caracteristico entre 14,1 e 14,4 A (Fig.
3.1), dependendo da composi¢do quimica e da ordenagdo da estrutura cristalina. Apds a solvatagado
com etileno glicol, o espacamento ndo varia mas apds o aquecimento a 500 — 700 °C pode diminuir em
décimos de angstron além da intensidade da refexdo 001 aumentar de 2 a 5 vezes, enquanto as
reflexdes de ordens superiores diminuem.

As espécies de clorita, com férmula expressa por [R%*,R*]3[SiaAlx]O10(OH), para a camada 2:1

e (R*,R3*)3(OH)s, para a intercamada, onde R?* = Mg, Fe?*, Mn, Ni, Zn, Li, Be e R = Al, Fe**, Cr, B (Bailey




Capitulo 3 — Filossilicatos em Rochas Sedimentares: da Origem a Epizona

1988, Deer et al. 1992), sdo divididas em 4 subgrupos de acordo com a composi¢cdo das folhas
octaédricas, da camada e da intercamada: clorita tri-trioctaédrica, com ambas as fohas trioctaédricas;
clorita di-dioctaédrica (donbassita), com ambas as fohas dioctaédricas; clorita di-trioctaédrica,
dioctaédrica na camada 2:1 mas trioctaédrica na intercamada (como cookeita e sudoita); e, clorita tri-
dioctaédrica, trioctaédrica na camada 2:1 mas dioctaédrica na intercamada (como franklinfurnaceita).
A forma mais comuns é a tri-trioctaédrica, denominada de acordo com o cdtion dominante (Bailey
1980): chamosita:  (FesAl)(SisAl)O10(OH)s;  clinocloro:  (MgsAl)(SisAl)O10(OH)s;

pennantita:
(MnsAl)(SisAl)O10(OH)s; nimita: (NisAl)(SisAl)O10(OH)s; baileycloro: (ZnsAl)(SizAl)O10(OH)s.
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Figura 3.2 — Forgas no ion K* (circulo preenchido) a partir de camadas sucessivas da illita. A) visdo das camadas
e B) visdo de cima (modificado de Radoslovich 1960 in Weaver 1989).
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Segundo Bailey (1980), a camada 2:1 é semelhante estruturalmente a da mica. Na folha
intercamada, os cations octaédricos podem ocorrer em duas posicoes diferentes: | e Il (Fig. 3.3). Essa
folha pode ser colocada sobre a camada 2:1 de 6 formas, sendo que essas 6 posicdes podem ser
divididas em dois conjuntos de trés posi¢cdes: a e b. A camada 2:1 subsequente também pode ser
posicionada segundo 6 formas com relacdo a folha intercamada. Assim, ha 12 politipos diferentes
designados de acordo com o tipo de folha intercamada (I ou Il), a posicdo (a ou b) da folha intercamada
com a camada inicial 2:1 e a posi¢cdo com a camada 2:1 subsequente. Bailey & Brown (1962 in Weaver
1989) demonstraram que o politipo Ilb é estavel em alta temperatura, sendo comum sua ocorréncia
em rochas metamoérficas, enquanto o politipo | corresponde a clorita autigénica, formada sob

condicbes de baixa temperatura.

la Ib I ba
/47 avg V7

ITa IT ab ITh

a b b

D—g 43 : : :
Posicao a Posigao b oS HE H@ HE

® (Cation intercamada ? a a b

O OH )

na parte superior
o S’X do sitio tetraédrico
o Sj

U Sitio octaédricoM Sitio tetraédrico

Figura 3.3 — Estrutura cristalina da clorita. A) Sitions octaédricos | e Il que podem ser ocupados por cations na
intercamada, em relagdo a um conjunto fixo de eixos pseudohexagonais. B) Ocupac¢ao dos conjuntos de cations
| e Il resultam em diferentes inclinagGes para a intercamada, em relagdo aos eixos fixos. C) Posi¢Ges a e b da
intercamada resultam em diferentes padrées de sobreposi¢do de cations da intercamada em anéis hexagonais
da camada abaixo 2:1. D) Seis posi¢coes para o centro de um anel hexagonal na base superior da camada 2:1
em proje¢do sobre o plano de hidroxila superior da intercamada. E) vistas esquematicas (010) de seis
diferentes conjuntos de camada-intercamada de clorita para mostrar diferentes quantidades e tipos de
repulsdo cation-cation (modificado de Bailey 1988).

Esmectita
A esmectita, filossilicato do tipo 2:1, cuja intercamada é ocupada por dgua, cations diversos,
complexos hidroxi-catidnicos e/ou moléculas organicas tém o espacamento basal caracteristico ~14 A,
que aumenta até 17 A sob tratamento com etileno glicol e reduz para 9,5 a 10,0 A apds o aquecimento

a 300 -400 °C.
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Esse filossilicato pode ser dioctaédrico (montmorillonita, beidellita — Al e nontronita — Fe3*) ou
trioctaédrico (saponita — Mg, stevensita, hectorita — Li*), e é identificado em difratogramas pela
reflexdo 060, que indica espacamento de ~1,50 A para as primeiras e ~1,53 A para as ultimas.

0O empilhamento das camadas de esmectita geralmente ocorre de forma aleatéria, pois a carga
da camada é inferior a 0,5/010(0OH)>, (em média 0,35/010(0H),), forca insuficiente para ligar os cations
as camadas adjacentes.

A composi¢do quimica da esmectita é mais heterogénea se comparada a da illita e tem como
férmula geral (Hoffman & Hower 1979, Srodon et al. 1986, Gliven 1988, Srodon et al. 1992):

e Esmectita dioctaédrica: (Alo,15-1,98F€0,01-1,08ME0,01-0,31)(Si3,46-3,71Al0,30-0,53) O10(OH)2Ko,00-0,57Nao,00-
0,48Ca0,00-0,30;
e Esmectita tri-octaédrica: (Alo,02-0,17F€0,02-0,58M80,11-2,92) (Si2,92-4,00Al0,00-0,73) O10( OH)2Ko,00-0,04Nao,00-

0,16Ca0,00-0,22.

Argilominerais interestratificados

A estrutura dos filossilicatos, particularmente do argilominerais, facilita o empilhamento de
camadas de diferentes espécies minerais, dando origem aos argilominerais interestratificados (Eslinger
& Pevear 1988), constituidos geralmente por dois componentes (Reynolds 1980, Reynolds 1988). O
ordenamento do empilhamento referido pelo termo Reichweite — R — (Jadgozinski 1949 in Reynolds
1988), pode ser R = 0 para interestratificacdo randémica ou R = 1 para alternancia regular de duas em
proporgdes idénticas.

Durante a diagénese, observa-se o aumento da organizagdo da estrutura cristalina nos
interestratificados. Inicialmente, a interestratificacdo illita e esmectita (I/S) ocorre de forma randémica
(R = 0) em temperaturas de 50 — 60°C (Hoffman & Hower 1979), passando a ordenagdo de pouco
alcance (R = 1) e, em temperaturas proximas a 170 — 180°C, ordenacdo de longo alcance (Reynolds &
Hower 1970), aumentando o teor de illita na interestratificagdo com a esmectita (Lanson & Champion
1991, Velde & Vasseur 1992). Analogamente, a interestratificacdo clorita e esmectita (C/S) inicia de
forma randdémica, a aproximadamente 60°C em arenitos e 70° em folhelhos (Chang et al. 1986)

passando a clorita pura com o aumento da profundidade (Schultz 1963).

3.2. Origem dos argilominerais

A esmectita e a illita se formam principalmente durante o intemperismo a partir de
transformagGes quimicas e fisicas da rocha parental ou durante a pedogénese sob variadas condi¢des
(Tab. 3.1), sendo que a precipitacdo pluviométrica exerce uma forte influéncia no mineral a ser

formado além da temperatura, do relevo e do material da rocha fonte (Meunier 2005).
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Além disso, os argilominerais também podem se formar a partir da alteracdo de minerais
constituintes de rochas igneas ou metamarficas instaveis sob condi¢cdes de pressdo e temperaturas
mais baixas em superficie do que em profundidade.

Os minerais sdo transportados essencialmente pela dgua, mas também pelo gelo e pelo vento,
qgue embora ndo seja o principal agente transportador, o pequeno volume de sedimentos assim
transportados tem significado estratigrafico ou geocronoldgico importantes, como as bentonitas, que
correspondem a diferentes associa¢Ges minerais contendo sempre esmectita.

Apds o transporte, esses minerais detriticos sdo depositados na bacia de sedimentagdo, onde
também se acumulam minerais neoformados ou autigénicos (Tab. 3.2). A partir da deposicao, iniciam-
se os processos diagenéticos que levam a formacdo e transformaces de diversos minerais,
particularmente de argilominerais, como a illita e a clorita, formados a partir da evolu¢do da esmectita

durante a diagénese (Eberl 1984, Merriman 2005).

Tabela 3.1 - Principais fatores que influenciam na formagdo da esmectita, da illita e da clorita.

Origem Esmectita llita Clorita

Materiais Solos com pH basico; Solos aridos; Rochas igneas basicas;
Vertissolos; Rochas igneas acidas; Rochas sedimentares;
Rochas igneas bdsicas; Rochas Rochas metamorficas
Rochas igneas ultrabasicas; sedimentares; basicas.

Rochas sedimentares; Rochas metamorficas

Rochas metamérficas basicas.  acidas.

Mineral precursor Feldspatos; K-feldspato; Micas trioctaédricas;
Micas (biotita e muscovita); Plagioclasio; Anfibdlio;
Silicatos ferromagnesianos Muscovita; Piroxénio.
(clorita, anfibdlio, piroxénio e Biotita.
olivina).

Condigdes Continente: baixa circulagdo Baixa precipitacdo; Relevo acidentado.
de 4gua, alta salinidade. Intensidade de Transporte, deposi¢ao
Oceano: alteragdo de basaltos, intemperismo: baixa e soterramento
alta salinidade. a moderada. rapidos.

Clima Temperado; Frio a temperado a Frio.
Arido; quente e seco;

Nos trdpicos se alto
relevo.

Tabela 3.2 - Classificagdo dos argilominerais com relagdo a sua formagao (Eberl 1984, Merriman 2005).

Mecanismos Descrigao

Neoformado Formados na bacia sedimentar por precipitacdo direta da solugdo ou por cristalizacdo de
(Autigénico) material amorfo.

Detritico Formados em algum estagio do ciclo dos argilominerais e transportados para dentro da bacia.
Transformado  Formados na bacia sedimentar a partir dos argilominerais detriticos e neoformados em

resposta as condi¢cdes diagenéticas e metamdrficas de baixo grau por dissolugcdo e
precipitacdo ou substituicdo no estado sélido.

Além dos argilominerais gerados dentro desse contexto, ha os formados em condicGes
submarinas a partir da reacdo do contato entre basalto e agua do mar, que geralmente sdo

argilominerais ricos em Fe e Mg, como a saponita (esmectita trioctaédrica) e a celadonita. Outra
11
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possivel origem para os argilominerais ocorre se houver circulagdo de agua através de um sistema de

juntas e fissuras, no qual os argilominerais se formam por hidrotermalismo.

3.3. Deposigdo

O contexto tectonico influencia diretamente as associa¢des de argilominerais depositados em
massas aquosas da bacia sedimentar (Velde & Vasseur 1992, Merriman 2005, Srodon et al. 2013),
condicionadas pela energia, quantidade de suprimentos e espaco de acomodacao.

A concentracdo dos filossilicatos detriticos depende da composicdo da rocha fonte, da
guantidade transportada e aprisionada em cada ambiente sedimentar, sendo que a deposicdo da
esmectita e da illita ocorre tanto em regidoes continentais quanto marinhas, prevalescendo a esmectita
em regides temperadas e dreas vulcanicas, enquanto a clorita tende a se depositar préxima a area
fonte, em relevo alto e/ou clima frio (Guimardes 1997).

fons aprisionados em poros de sedimentos ou em camadas de filossilicatos expansivos ddo
inicio a formacdo dos minerais autigénicos, condicionados pela composicdo quimica da agua
intersticial, temperatura, pressdo, tectonismo, mineralogia detritica, teor e composi¢do de matéria

organica.

3.4. Diagénese até o metamorfismo de baixo grau

Apds o transporte e a deposicdo dos minerais, inicia-se a diagénese, na qual ocorrem
alteracdes fisicas e quimicas que resultam na compactacdo e transformagdo de sedimentos em rochas
sedimentares. A preservac¢do ou alteracdo dos minerais detriticos, transformados e/ou neoformados
(autigénicos) durante a diagénese é controlada principalmente pela temperatura (Velde et al. 1986),
bem como pela composicdo e circulacdo de fluidos, presenca de matéria organica e pelo tectonismo.
Assim, enquanto os minerais detriticos sdo importantes para a determinacdo da proveniéncia e rocha-
fonte, os autigénicos fornecem informagdes sobre o contexto deposicional, a diagénese e o
metamorfismo de baixo grau.

Aillita formada durante o intemperismo (pedogénese) e transportada para o sitio deposicional
ocorre como particula detritica. Sob condi¢des de diagénese, interestratificados de illita-esmectita (1/S)
e illitas autigénicas ocorrem como cimento, contornando minerais detriticos ou ao longo de suas
clivagens a partir da illitizagdo da esmectita (Hower et al. 1976, Boles & Franks 1979, Altaner & Ylagan
1997), principalmente montmorilonita, com enriqguecimento em Al e K e perda de Fe e Mg. Outra
possivel formacdo da illita ocorre por alteracdo de feldspato detritico (Dickinson 1985, Morad &
Aldahan 1987, De Ros et al. 1994, Bjorlykke et al. 1995, Bjorlykke 1998, Wilkinson et al. 2001, Kamp
2008).
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A illitizacdo da esmectita e a transformacdo da illita para a muscovita sdo condicionadas
principalmente pelo aumento de temperatura (Hower et al. 1976, Srodon & Eberl 1984, Velde et al.
1986, Hillier 1989, Pollastro 1990, Velde & Vasseur 1992) além de outros fatores como tectonismo
(Hoffman & Hower 1979, Eslinger & Sellars 1981, Piqué 1982, Poyatos et al. 2001, Merriman 2005,
Srodon et al. 2013) e hidrotermalismo (Keller et al. 1986, Velde& Brusewitz 1986, Whitney 1990,
Fuente et al. 2002).

Conforme a proporgao de I/S em fragdes < 2 um, Weaver (1989) definiu a zona diagenética em
trés estagios:

- Diagénese precoce: abrange desde o contato dgua-lama até o estagio com interestratificado
regular de I/S (aproximadamente 60% de camadas de illita; 90 a 140°C).

- Diagénese intermedidria: abrange desde o desenvolvimento de uma fase interestratificada
regular até o desaparecimento da sua reflexdo caracteristica (d~17 A) apds a solvatacdo com etileno-
glicol (~90% de illita; ~200°C).

- Diagénese tardia: abrange estagio em que a fase interestratificada aparece integrada a
reflexdo de 10 A (< 10° de esmectita; 200 a 250°C) apds a solvatacdo com etileno-glicol até o inicio da
anquizona.

Estudos difracdo de raios-X identificaram que esse aumento na organiza¢ao do empilhamento
pode ser observado nas reflexdes da illita e da clorita (Dunoyer de Segonzac 1970), cuja forma e a
largura da reflexdo variam continuamente com o aumento do grau de diagénese — metamorfismo,
ficando cada vez mais bem definida e mais estreita.

Conforme essa variacdo da reflexdo da illita, Kibler (1964, 1967, 1984) prop6s o método de
medidas de largura a meia altura (full-width at half maximum — FWHM) da reflexdo d(001) da illita
obtida no difratograma da fragdo < 2 pm. Denominado “indice de cristalinidade de Illita” (ICI) ou
“Cristalinidade da lllita” (Cl) e atualmente “indice de Kiibler (IK; Guggenheim et al. 2002), é um dos
principais parametros para a defini¢gdo das zonas de diagénese e metamorfismo de muito baixo grau
(Arkai 2002):

- Zona diagenética (ou de diagénese pel IK): estagio que corresponde aos valores de FWHM da

illita maiores do que 0,42 A°26.

- Anquizona: transicdo entre as zonas diagenética e epizona, na qual ndo ha minerais

expansivos, e corresponde aos valores FWHM da illita entre 0,42 e 0,25 A°26.

- Epizona: metamorfismo de muito baixo grau, que corresponde aos valores FWHM menores

do que 0,25 A°26.

Embora diversos estudos tenham utilizado essa definicdo para o zoneamento da

diagénese/metamorfismo (Nieto & Sanches-Navas 1994, Warr & Rice 1994, Warr & Nieto 1998, Francu
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et al. 1999, Ji & Browne 2000, Jaboyedoff et al. 2001a, Jaboyedoff et al. 2001b, Lee & Lee 2001, Abad
et al. 2003, Bisevac et al. 2010, Arkai et al. 2012, Bozkaya et al. 2012, Wang et al. 2012, Mora et al.
2013, Taylor & Macquaker 2014), algumas variagGes foram observadas desde a sua definicdo devido a
diferentes configuragdes instrumentais e diferentes métodos para preparagdes das amostras (Kisch
1990). Por isso algumas recomendacgdes foram feitas a fim de padronizar as configurages da difragdo
de raios-X e as preparagdes das amostras (Kisch 1991, Warr & Rice 1994, Kisch et al. 2004, Mdhlmann
& Nguyen 2014). Warr & Rice (1994) estabeleceram o indice de Cristalinidade Padrdo (Crystallinity
Index Standard — CIS): uma calibragdo a partir da preparacao e da andlise de amostras padrdes, que se
tornou o método comum de padronizag¢do do Indice de Kiibler.

Apesar do sucesso na padronizacdo de dados, estudos de Kisch et al. (2004), Ferreiro
Mahlmann & Frey (2012) e Warr (2014) indicam que o CIS ndo reproduz a escala original de Kiibler
(1967). Assim, Warr & Ferreiro Madhlmann (2015) recomendam que os limites inferiores e superiores
da anquizona sejam ajustados de 0,25° 20 e 0,42° 206 para 0,32° 20 e 0,52° 20 segundo os
procedimentos de calibracdo propostos por Warr & Rice (1994) e de preparacdo de amostras
propostas por Kisch (1991).

Outro parametro amplamente utilizado para complementar a interpretacdo das zonas
diagenéticas e metamorficas de baixo grau é o indice de Arkai (Arkai 1991) ou “Cristalinidade da
Clorita” — ChC — (Arkai et al. 1995, Arkai et al. 1996, Bisevac et al. 2010, Doublier et al. 2010, Doublier
et al. 2012, Arkai et al. 2012, Wang et al. 2012, Potel et al. 2014). Consiste em medidas de FWHM nas
reflexdes 001 e 002 da clorita, 14 e 7 A respectivamente. Embora o IA seja menos utilizado para
identificar diferencas no grau metamoérfico do que o IK, tendo em vista sua menor variagdo das
larguras, € um método confidvel, cujos limites da anquizona sado definidos por uma correlagdo linear
ao IK, correspondentes a IA (001) = 0,26 — 0,37 °A26 e IA (002) = 0,24 — 0,30 °A26 (Arkai et al. 1995).

Os politipos da illita evoluem na diagénese em uma sequéncia de conversdo IMd 2 1M > 2M
(Velde 1965). Essa sequéncia reflete a organizagdo do empilhamento da estrutura cristalina e a razdo
entre os politipos 2M/1Md é utilizada para indicar o grau de diagénese — metamorfismo, sendo que o
politipo IMd é caracteristico de pelitos na zona diagenética e os politipos 2M ou 3T em pelitos na
epizona (Dunoyer de Segonzac 1969), podendo ser produtos da diagénese ou mineral detritico.
Embora o politipo 3T ndo parega seguir a sequéncia de conversao, estd relacionado com a evolugdo da
diagénese em ambientes de alta pressdo e baixa temperatura (Srodon et al. 2013).

Analogamente a sequéncia de conversdo da illita, os politipos das cloritas se transformam
segundo a sequéncia /b (d) 2 Ib (B =97°) = Ib (B = 90°) = I/Ib conforme o aumento da temperatura,
mas ndo é confiavel utilizar apenas essas transformagdes como geotermometro devido a sobreposi¢do
dos campos de estabilidade de cada politipo (Frey 1987). No entanto, adicionado a outros parametros,

podem ser bons indicadores.
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Os valores do espacamento d(060), além de possibilitarem a identificacdo de illita e clorita di
ou trioctaédricas—d<1,5A e d>1,52 A, respectivamente —, s3o utilizados desde os trabalhos de Sassi
(1972) e Sassi & Scolari (1974), sob a denominacdo de pardmetro b em micas brancas — igual a
6*d(060,331) —, como um geobarémetro para o estudo de metamorfismo em pelitos (Guidotti et al.
1989, Riedes et al. 1992, Kim et al. 2000, Ramirez-Sanchez et al. 2005, Kisch et al. 2006, Bisevac et al.
2010, Doublier et al. 2010, Arkai et al. 2012, Bozkaya et al. 2012) utilizando uma calibra¢io proposta
por Guidotti e Sassi (1986 in Arkai et al. 2012) para aillita, em que:

-b < 9,000 A = facies de baixa pressdo (gradiente geotérmico > 35°C/km);

-9,000 A < b <9,040 A > ficies de média pressdo (gradiente geotérmico de 25 a 35 °C/km);

- b > 9,040 - facies de alta pressdo (gradiente geotérmico < 25°C/km).

Devido & comum sobreposicio da reflexdo 331 na reflexdo 060, Riedes et al. (1992) sugerem
que o espacamento da reflexdo em d ~ 1,5 A esteja relacionado ao dssi0s0 a0 invés de doso (Arkai et al.

2012).
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4. MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

Amostras coletadas em trabalhos de campo especificos e durante a disciplina mapeamento

geoldgico ocorrida entre os anos de 2011 e 2015 foram utilizadas para essa pesquisa (Tab. 4.1, Fig.

2.1B). Correspondem a arenitos muito finos e pelitos inalterados, das formagdes Serra de Santa Helena

(FSSH) e Serra da Saudade (FSS) expostas nas regides: 1) Norte do DF, Fercal — DF e Agua Fria — GO; 2)

Vila Boa — Bezerra — GO; 3) Cabeceiras — GO; 4) Serra de Sdo Domingos — GO; e 5) Bonfindpolis de

Minas - MG.

Tabela 4.1 - Localizacao estratigrafica e geografica das amostras estudadas e anadlises realizadas: PT:
petrografia; MEV: microscopia eletronica de varredura; DRX: difracdo de raios-X; GEQ: geoquimica de rocha
total; MS: microanalises por sonda eletrénica. Arg: argilito/folhelho; Ar: arenito; Slt: siltito.

Amostras Descricao UTME UTMN PT MEV GEQ MS
FSSH

Fercal - DF

LF-DF-006 Slt cinza esverdeado macico 181773 8283864 X X X
LF-DF-006.1  Slt cinza arroxeado macico 181773 8283864 X

LF-DF-006.2  Slt cinza esverdeado com marca ondulada 181773 8283864 X

LF-DF-10 Slt cinza esverdeado laminado 183383 8283196

LF-DF-10a Slt cinza esverdeado claro 183383 8283196 X

Agua Fria - GO

LS-006 Slt verde acinzentado macico 200466 8334922 X X
LS-007 Slt cinza esverdeado macico 192398 8325875 X X X
Vila Boa — Bezerra

MO07-1V-12 Slt cinza escuro esverdeado laminado 260332 8300410 X X X X
MO011-1-68 Slt cinza claro laminado 275052 8294935 X X
MO011-11-78 Slt cinza laminado 270740 8297928 X
MO011-111-84 Slt cinza escuro laminado. 282129 8298092 X X X X
M012-1-60 Slt cinza com laminagdo incipiente 263850 8321413 X X
MO012-VII-50  Slt cinza escuro esverdeado laminado 268650 8313322 X X X X
MO012-1X-36  Slt cinza claro esverdeado laminado 274122 8303159 X X
MO012-X11-45  Slt cinza esverdeado laminado 265945 8303670 X X X X
MO013-II-77a  Slt cinza esverdeado laminado 250104 8334207 X
MO013-11-77b  Slt cinza esverdeado macigo 250104 8334207 X X X X
M013-V-01 Arenito muito fino cinza esverdeado macigo 260900 8331369 X X
MO013-VI-39  Slt cinza escuro laminado 259715 8329935 X X X X
MO013-VI-64  Slt oliva claro laminado 259933 8329780 X X
MO013-VII-68  Slt cinza claro com laminagdo incipiente 263261 8325338

MO013-VII-72  Slt cinza laminado 263378 8325559 X
MO013-VII-76  Slt cinza esverdeado com laminagdo incipiente 262943 8325710

MO013-XI-39  Slt verde acinzentado macigo 264670 8307232

MO013-XI-41  Slt cinza oliva discretamente laminado 264807 8307548 X X X X
Cabeceiras

EGC-15 Slt verde claro acinzentado macigo 301645 8250485 X

EGC-103 Slt verde claro com laminagdo incipiente 301574 8253031 X X X X
EGC-132 Slt verde claro acinzentado laminado 301044 8256461 X X X X
Serra de Sao Domingos

EGSD-10 Arg cinza esverdeado claro laminado 334530 8331503 X X
EGSD-12 Slt cinza esverdeado claro laminado 334830 8331520 X X
LS-002 Slt cinza escuro com laminacgdo incipiente 334907 8331849 X X
LS-003 Slt cinza esverdeado com laminagdo incipiente 334907 8331849 X X
LS-004 Slt cinza escuro laminado 334907 8331849 X X
LS-005 Slt cinza esverdeado escuro 334907 8331849 X X
MO014-11-56 Arg cinza claro laminado 338626 8329698 X X
MO015-VIII-07  Slt cinza esverdeado com laminagdo incipiente 334023 8332319 X X X
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Tabela 4.1 (continuagdo) -

Amostras Descricao UTME UTMN PT MEV_GEQ MS
FSS

Vila Boa — Bezerra

MO013-XI1-57  Slt cinza esverdeado escuro macigo 272416 8315367 X
MO013-X1I-58  Slt verde acinzentado com laminagdo incipiente 272455 8315915 X X X X
MO013-X11-59  Slt verde acinzentado com laminagdo incipiente 272337 8316108 X X X X
MO013-X11-60  Slt cinza escuro laminado 272271 8316130 X
Cabeceiras

EGC-46 Slt cinza arroxeado 281435 8273507

EGC-151 Slt cinza arroxeado laminado 276795 8276558 X
Serra de Sdo Domingos

EGSD-16 Arg cinza esverdeado com laminagdo incipiente 334930 8331530 X X
MO015-VIII-13 St oliva acinzentado laminado 333402 8331668 X X X
MO015-VIII-14 St oliva acinzentado laminado 333329 8331744 X X X
MO015-XVI-03  Slt cinza esverdeado escuro laminado 331792 8341633 X X X X
Bonfindpolis de Minas

EGBM 04a Arg cinza arroxeado laminado 388312 8148774 X
EGBM 04b Arg cinza esverdeado laminado 388312 8148774 X X

A selecdo das amostras foi feita conforme a sua localizagdo em relagdo a zona de deformacao
tectonica: as regides da Fercal (DF) e de Agua Fria (GO), mais préximas a falha de empurrdo que
sobrepde o Grupo Canastra, estdo situadas no Dominio Externo préximo ao limite com o Dominio
Interno da FDB; Vila Boa — Bezerra (GO), um pouco mais afastada e preservada da deformacdo, esta
no Dominio Externo da FDB; a Serra de Sdo Domingos (GO), proxima a zonas de falhas, esta no limite
entre o Dominio Externo e o Craton, no qual se insere a regido de Bonfinépolis de Minas (MG), mais
ao centro da bacia, sendo a mais afastada e ndo deformada.

Dentre os métodos utilizados para a caracterizagdo mineral visando relacionar as
caracteristicas dos filossilicatos da bacia foreland com relagdo a drea-fonte e a
diagénese/anquimetamorfismo, foram feitas analises petrogréaficas por microscopia Otica e por
microscopia eletrénica de varredura (MEV), difratométricas em todas as amostras, geoquimicas por
fluorescéncia de raios-X (FRX) e por espectrometria de emissdo Optica por plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES), e microscépicas por sonda eletronica (EPMA), cujas técnicas serdo
apresentadas a seguir.

Além das amostras listadas acima, foram analisadas quatro amostras, SW1, SW2, SW4 e SW6,
para calibrar os valores de FWHM conforme o indice de Cristalinidade Padrdo (Crystallinity Index
Standard — CIS, Warr & Rice 1994), possibilitando uma melhor interpretacdo da evolucdo diagenética
do Grupo Bambui na borda oeste do Craton Sdo Francisco. Fragmentos dessas amostras foram
enviadas do Instituto de Geografia e Geologia da Universidade de Universidade de Greifswald,

Alemanha, pelo Dr. Laurence Warr.
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4.1. Petrografia

Microscopia dtica

FeicOes texturais e mineraldgicas, como composicdo, estruturas deposicionais, minerais
detriticos/neoformados/transformados, alteracbes tardi/pds-diagenéticas e feicdes sin/pds-
metamarficas, foram identificadas a partir da microscopia de luz transmitida sobre laminas delgadas
(Bisevac et al. 2009, Bisevac et al. 2010, Arkai et al. 2012, Bozkaya et al. 2012, Wang et al. 2012, Mora
et al. 2013, Ngombi-Pemba et al. 2014, Taylor & Macquaker 2014).

Por se tratar, em sua maioria de laminas de rochas peliticas, cuja granulacao fina dificulta a
correta identificacdo da composicao mineral sob microscépio 6tico, a andlise microscdpica foi utilizada
para a identificacdo da composicdo mineral, cuja estimativa de quantificacdo foi dada segundo o
método de contagem de grdos, mas prioritariamente para o detalhamento das estruturas
sedimentares, diagenéticas e tectonicas.

As |aminas foram preparadas no Laboratério de Laminagdo (LABLAM) do IG/UnB segundo

cortes paralelos e perpendiculares ao acamamento.

Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Laminas perpendiculares ao acamamento foram submetidas as andlises de microscopia
eletrénica de varredura visando complementar a descricdo microestrutural e textural/mineraldgica
com foco em filossilicatos autigénicos/neoformados e transformados por meio de
alteragBes/substituicdes durante a diagénese — anquimetamorfismo (Abad et al. 2003, Bozkaya &
Yalgin 2010, Bozkaya et al. 2012, Mora et al. 2013, Ngombi-Pemba et al. 2014), sendo que andlises

pontuais utilizando o sistema de energia dispersiva (EDS) auxiliaram na diferenciagdo dos minerais.

4.2. Difracdo de Raios-X (DRX)

As analises por difracdo de raios-X (DRX) foram utilizadas qualitativamente para a identificacdo
da composicdo mineraldgica das rochas e para a definicdo dos indices de Kiibler e de Arkai a partir de
medi¢des, convencionais e por decomposi¢do, de FWHM.

De acordo com as variagGes observadas por Kisch & Frey (1987) e Warr & Rice (1994) e para
seguir as recomendacdes de Warr & Rice (1994) e Ferreiro Madlmann (2015), os valores de IK e IA foram
calibrados, estabelecendo o indice Padrdo de Cristalinidade (Crystallinity Index Standard — CIS),
utilizando os respectivos valores nas amostras SW1, SW2, SW4 e SW6. Para garantir o sucesso do
procedimento de padronizagdo, todas as amostras, foram totalmente preparadas a partir dos seus
fragmentos no Laboratério de raios-X (LDRX) do Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade de

Brasilia (UnB), considerando assim a variacdo entre laboratdrios.
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Amostras de rocha total e da fragado argila, inclusive com a separacao das fracdes inferiores a
0,2 um (Srodon et al. 2013; Tab. 4.2), foram preparadas e analisadas no Laboratério de Difratometria
de Raios-X (LDRX) do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG/UnB), seguindo as
recomendacdes de Warr & Ferreiro Mdhlmann (2015), cuja preparacdo das amostras e configuracédo
do difratbmetro seguem as orientades de Kisch (1991) e Warr & Rice (1994).

Assim, fragmentos de rocha < 20 mm foram triturados e pulverizados no moinho de bola a 300
rpm por apenas 5 min de forma a minimizar influéncia no IK nas fracGes argilas. Apés a pulverizagao
da rocha total, a analise foi feita apds compactacdo do material a seco sobre lamina de vidro.

A fracdo argila foi preparada, utilizando a centrifugacao (Warr & Rice 1994) segundo rotina de
preparacdo do Laboratério de Difragdo de Raios-X (LDRX/IG/UnB), modificada de Alves (1987). Essa
fracdo é obtida a partir do sobrenadante resultante da dispersdo da amostra pulverizada em agua
destilada seguida de centrifugacdo a 750 rpm por 7 minutos. O sobrenadante é entdo centrifugado por
30 minutos a 3000 rpm para decantar a fracdo argila, utilizada para a preparacdao das laminas
orientadas, pela técnica do esfregaco, e ndo orientadas com o pé compactado a seco sobre lamina de
vidro.

Para a separacdo da fracdo < 0,2 um, a amostra pulverizada foi dispersa em dgua destilada e
desagregada em ultrassom HIELSHER modelo UP400S, com um ciclo e amplitude da onda de 50%
durante 4 minutos. Desta mistura, apds centrifugacdo sob 2400 rpm por 35 minutos (Jackson 1969),
obtém-se o sobrenadante que é entdo submetido a nova centrifugacdo sob 3500 rpm por 35 minutos
para decantar a fracdo inferior a 0,2 um. Com essa fracdo, foi preparada uma lamina ndo orientada
com o pé compactado a seco sobre a lamina de vidro e uma lamina orientada. Posteriormente a
secagem sob temperatura ambiente (N), as amostras sdo analisadas e em seguida solvatadas com
etileno-glicol em atmosfera de vacuo por 12 horas (G) e aquecidas a 490-500°C em uma mufla N480D
da Fornos Magnus por um periodo de 4h (A).

As amostras foram analisadas em equipamento RIGAKU modelo ULTIMA 1V, operando com
tubo de cobre e filtro de niquel, sob voltagem de 35 kV e corrente de 15 mA, velocidade da varredura
de 2°/minuto, passos de 0,05°, no intervalo de 2° a 80° 20 para a amostra total e de 2° a 65° 20 para
as fragOes argila secas ao ar (N), solvatadas com etileno-glicol (G) e aquecidas (A).

Embora alargamentos instrumentais tenham sido observados nos trabalhos de Kisch (1990),
Campos et al. (2015) compararam analises feitas sob velocidades de 2°/min com 0,5°/min e
observaram que com a configura¢cdo do equipamento utilizada nesse laboratdrio, ndo ocorre esse
alargamento. A mudanca se dd com relacdo ao background, que fica mais elevado conforme o
aumento da velocidade. Assim, sugere-se diminuir a velocidade para amostras com poucos

filossilicatos, destacando as reflexdes caracteristicas.
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A identificacdo dos minerais foi feita utilizando o programa JADE 9.0, base WINDOWS, com
banco de dados PC-PDF (Powder Diffraction File — PDF para PC/ICDD).

A medida de FWHM foi feita como originalmente, diretamente no difratograma de raios-X,
mas, devido as diferentes fases presentes em uma rocha, que pode resultar em reflexdes sobrepostas
no difratograma, fez-se também a utilizacdo da decomposicdo de fases (deconvolugdo) para
diferenciar e discriminar a contribuicdo de cada fase mineral para uma dada reflexdao (Lanson &
Champion 1991, Stern et al. 1991, Lanson & Besson 1992, Lanson & Velde 1992, Velde & Lanson 1993,
Stern et al. 1995, Wang et al. 1995, Lanson 1997, Battaglia et al. 2004, Kisch & Nijman 2010, Nieto
Garcia 2014).

Decomposicdo de fases

Inicialmente utilizada para evitar equivocos a respeito da assembleia mineral devido a
sobreposicdo parcial ou total de reflexdes no difratograma (Lanson & Champion 1991, Stern et al.
1991, Velde & Lanson 1993, Wang et al. 1995, Lanson 1997), atualmente a técnica de decomposicido
de fases tem sido utilizada também para a identificacdo dos politipos mineraldgicos (Arkai et al. 2002,
Battaglia et al. 2004, Doublier et al. 2010), além de fornecer valores de largura a meia altura (FWHM),
expresso em °A26 (Warr & Rice 1994, Kisch 1990, 1991), utilizados para definir os indices de Kibler e
de Arkai.

Por ser uma técnica baseada em calculos matematicos complexos, foram desenvolvidos alguns
softwares para realizar esse procedimento, como Philips APD software (Robinson & Bevins 1994),
Diffrac AT (Socabim 1986/92 e Siemens 1992 — Stern et al. 1995, Wang et al. 1995) e DECOMPXR
(Lanson 1990 in Lanson 1997), utilizado nessa pesquisa por ser um software livre e com uma interface
relativamente simples de se trabalhar.

O DECOMPXR fornece informacgGes precisas da posicdo, largura e intensidade de cada fase
apods a remogao do background, que embora resulte na perda de informagao, é essencial para diminuir
0 numero de parametros ajustaveis (Lanson 1997). Os algoritmos usados no programa e suas
limitagGes estdo descritas nos trabalhos de Lanson & Champion (1991), Lanson & Besson (1992),
Lanson & Velde (1992) e Lanson (1997).

As reflexdes nos intervalos de 5° a 20° 28 nos difratogramas das fragdes argila orientadas, secas
ao ar, solvatadas com etileno-glicol e aquecidas foram decompostas, considerando-se a contribui¢do
de 2 ou 3 fases conforme cada amostra, possibilitando distinguir as reflexdes das micas detriticas e das
micas diagenéticas, especialmente illita e muscovita.

Em trabalhos anteriores (Campos 2012 e Campos et al. 2015), observa-se a decomposi¢cdo em
3 fases: 1 (mais estreita), 2 (intermediaria) e 3 (mais larga) nas fragGes < 2 um, sendo que nas fraces

< 0,2 um ndo ocorre a mais estreita, atribuida a presenga de minerais detriticos nas fragdes < 2 um. As
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curvas com FWHM intermediarios da illita e da clorita se referem entdo aos minerais diagenéticos com
melhor cristalinidade e, por isso, utilizadas para determinacdo dos indices de Kibler e de Arkai,
respectivamente (Warr & Mahimann 2015). Embora Lanson & Champion (1991) e Lanson & Besson
(1992) considerem que as curvas mais largas reflitam uma heterogeneidade nas caracteristicas fisico-
guimicas dos minerais, sugere-se também que possam estar relacionadas a erros instrumentais. Para
auxiliar nessa questdo, foram realizadas decomposices da reflexdo em d~4,26 A, caracteristica do
plano (100) do quartzo em amostras que ndo contenham feldspato, pois também tem reflexao nessa
regido, e em d~3,035 A, caracteristica do plano (104) da calcita.

Alguns autores utilizam a reflexao d(002) para a interpretacdo da illita (Nieto & Sanchez-Navas
1994, Warr 1996, Battaglia et al. 2004), mas neste trabalho a reflexdao d(001) sera utilizada, devido a
sua maior intensidade e a menor interferéncia com outras fases ao comparar com a reflexdo d(002)

(Lanson & Champion 1991).

4.3. Andlises geoquimicas de rocha total

Amostras de rocha total, pulverizadas no Laboratério de Difratometria de Raios-X (LDRX) do
Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG/UnB), foram analisadas por fluorescéncia de
raios-X para determinar a composicdo quimica de rocha total.

Os oxidos majoritarios — SiO,, Al,Os, Fe,03, CaO, MgO, TiO,, P,0s, Naz0, K;0, MnO — foram
determinados por Fluorescéncia de Raios-X (FRX) em 63 amostras, sendo 13 analisadas no Laboratério
de Geocronologia (IG/UnB), 10 no Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo
(CRTI) e 40 no SGS Geosol Laboratérios.

Além disso, 40 amostras foram analisadas por Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma
Acoplado Indutivamente (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry — ICP-OES) no
SGS Geosol Laboratérios para determinar as proporgdes elementares de Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Zn, Zr.

Essas analises determinam a composicdo quimica de rocha total, que geralmente indica a
proveniéncia, contribuindo para a interpretacdo do contexto tecténico (Cox et al. 1995, Cullers &

Podkovyrov 2000, Cullers & Podkovyrov 2002, Kemp et al. 2005).

4.4. Microandlises por sonda eletrénica (EMPA)

As microanalises por sonda eletrénica determinam a quimica mineral da illita/muscovita e
clorita detriticas e diagenéticas — metamoérficas. Para isso, 18 laminas, polidas e metalizadas com

carbono, foram analisadas no equipamento JEOL modelo JXA-8230 do Laboratério de Microssonda
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Eletrénica (LEPMA/IG/UnB) utilizando voltagem de 15kV e corrente de 1,5 mA, tempo de contagem de
10 a 20 segundos conforme o elemento e o foco de aproximadamente 1 um.

Os resultados das andlises, dados em porcentagem de 6éxidos, foram normalizados para
O10(0OH),, carga total negativa igual a 22, e para Oi10(OH)s, carga total negativa igual a 28, para a
obtencgdo da férmula estrutural de micas e cloritas, respectivamente.

Foram aceitas como analises validas, para micas dioctaédricas férmula unitaria com valores de
Si entre 6,0 e 7, soma do octaedro de 3,8 a 4,0, e soma de dlcalis proxima a 2,0 para micas
dioctaédricas. Valores de Si mais altos, até um limite em torno de 7,7, soma do octaedro de 3,5 a 4,0,
sendo que o Al é maior que 3,0, e soma de alcalis inferior a 2,0, até 1,5 para illita; Si entre 6,0 e 7,0,
soma do octaedro entre 5,0 e 6,0 e soma de alcalis até 2,0, para micas tri-octaédricas; e, Si entre 5,0 e
7,0 e soma do octaedro entre 10,0 e 12,0 para clorita.

Ainterpretacao dos dados foi feita com o auxilio de diagramas bindarios e ternarios produzidos

no software PETROGRAPH (Petrelli et al. 2005).
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6. CONCLUSOES

Os resultados a partir dos dados de petrografia (Anexo Il), difratometria de raios-X (Anexo 1),
quimica mineral (Anexo IV) e quimica de rocha total por FRX (Anexo V) e por ICP-OES (Anexo VI)
contribuem para o entendimento das condi¢Ges de deposicdo e evolucdo diagenética de pelitos do
Grupo Bambui.

As composi¢cdes mineral e quimica de pelitos das formagdes FSSH e FSS indicam rocha fonte
silico-aluminosa com contribuicdo de rochas ferromagnesianas e predominancia de sedimentos
imaturos nas duas unidades, tanto a oeste quanto a leste. Entretanto, a FSSH na regido de Vila Boa —
Bezerra (oeste) mostra também pelitos mais maturos, com contribuicdo de sedimentos reciclados
provenientes do Grupo Paranoa (glauconita e zircdo).

A variacdo com relacdo a maturidade dos pelitos, mais evidente na FSSH, reflete a selecao
granulométrica, em que os pelitos mais finos sdo constituidos essencialmente por filossilicatos
enguanto os mais grossos contém maior porcentagem de silicatos nao argilosos, principalmente albita.

Os pelitos da FSSH também tém maior variedade de estruturas sedimentares, composicao
mineral e composicdo quimica, especialmente na regido de Vila Boa — Bezerra (oeste), enquanto que
os pelitos da FSS tendem a maior homogeneidade tanto a oeste quanto a leste — na regido da Serra de
Sao Domingos.

Na FSSH, as porcentagens de SiO,, CaO, P,0s e Na,O e os teores de La, Sr, Y e Zr sdo mais
elevados do que na FSS, na qual valores de Al,03, Fe;05, MgO, TiO,, K;0, MnO, Ba, Co, Cr, Cu, Li, Ni, Pb,
Sc, V e Zn s3o maiores. Essa composicdo resulta em valores de IVC — indice de Variabilidade
Composicional — préximos a 1,0, que que tendem a ser encontrados em areas tectonicamente ativas,
provavelmente associadas a evolugao da Faixa de Dobramentos Brasilia. Além disso, valores de IVC
distintos entre as duas unidades, FSSH e FSS, indicam que houve varia¢do da rocha fonte, com
contribuicdo maior de rochas ferromagnesianas, representadas por clorita e biotita, durante a
deposi¢do da FSS do que da FSSH. Esses valores tendem a seguir padrdes de aumento ou diminui¢do
de oeste para leste, o que significa que a rocha fonte também variou na bacia conforme a posigdo
geografica durante a deposicao, sendo que, de forma geral, os pelitos a oeste, Vila Boa — Bezerra, tém
menor contribuicdo de rochas ferromagnesianas do que a leste, na Serra de Sdo Domingos.

Portanto, ao comparar as composicdes mineral e quimica dos pelitos das formagdes FSSH e
FSS, observa-se que as rochas fontes e as condi¢des de deposicdo da base (FSSH) e do topo (FSS) eram
diferentes. Na FSSH, a contribuicdo de rochas silico-aluminosas é maior do que na FSS, assim como a

variacdo da energia deposicional, que tende a ser mais baixa e mais homogénea na unidade de topo.

121



Capitulo 6 — Conclusdes

De acordo com as analises de difracdo de raios-x, para estudar a evolugdo diagenética no
LDRX/IG/UnB, laminas orientadas da fracdo < 2 um devem ser preparadas e analisadas conforme rotina
do préprio laboratério.

Os valores FWHM em reflexdes d ~ 10 A, que indicam o indice de Kiibler, devem ser fornecidos
pelo software JADE 9.0 e calibrados conforme o indice de Cristalinidade Padrao utilizando a equacgdo y
= 1,2541x — 0,0606. Os valores FWHM em reflexdes d ~ 7 A, que indicam o indice de Arkai, tém os
melhores ajustes a partir dos valores das curvas mais estreitas resultantes da decomposicdo de fases
utilizando-se o software DECOMPXR segundo a equacao y = 1,1652x + 0,1516 para calibrar conforme
o CIS. Essa calibracdo confere maior confiabilidade e exatidao dos valores FWHM de reflexdes da illita
e da clorita, sendo que, para interpretacido de diagénese/metamorfismo regional, deve prevalescer a
interpretacdo dada pelo IK, tendo em vista que os valores FWHM da illita concordam com a
interpretacao dada pelo paramétro b e que ha uma discordancia entre o zoneamento dado pelo 1A e
esses dois parametros.

Os valores FWHM das reflexdes d ~ 10 A nos pelitos da FSSH, desde o Distrito Federal até a
Serra de Sdo Domingos, e da FSS, de Vila Boa — Bezerra a Bonfindpolis de Minas, variam nas regioes,
refletindo portanto variacdo nas condi¢Bes de diagénese/metamorfismo de baixo grau. Em ambas as
formacbes a diagénese é menos intensa a leste, correspondendo a diagénese na Serra de Sdo
Domingos, aumentando para leste, atingindo a epizona na FSSH no Norte do DF. Na FSS, os pelitos
predominam na anquizona, sendo que entre os pelitos expostos em Cabeceiras, Serra de Sao
Domingos e Bonfindpolis de Minas a diagénese é ligeiramente mais intensa para sul, ou seja, em
dire¢do ao interior da bacia.

Além dessa variagdo horizontal entre as formagdes, observa-se também que hd uma variagao
das condi¢des de diagénese/metamorfismo vertical, ou seja, a diagénese tende a ser mais intensa na
formagdo de topo — FSS — do que na da base — FSSH, provavelmente devido a influéncia do aumento

de temperatura conforme proximidade vertical a lasca de empurrdo, atualmente erodida.
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ANEXO | — MAPA GEOLOGICO COM LOCALIZAGAO DAS AMOSTRAS

ri ‘ 7 AN Serra de Sdo ——
. Goids 5-Vila Bog 7 N\ omlgggs e
O15-006 , M01 MoV s M015-XVi-03 |
EGSD-10——71 Ok MO15-VIll-07
....... ’ 014-11-56 >§"—
....... v v
........... ¢ 7 7
......... s
NS = T S
Q. COLF-DF-010a, )} 4=
LF-DF-006 .~ " :
LF-DF-006.1 . .. .
LF-DF-006.2 "B\ .~ . .
0 BRASILIA™
.......... g{
16 [ =1
oy Gl
—_—
P
T e T e
B e I o N e P B e W
—_— —_— —_—
e T e T e e S o NP e S
P W T e PR oy S POy S
TR T T D TR T T
B e W A S B e, W O
—_—
e N N N N S e N
e = N e N R T W oa VN .
—_— —_— —_— —_—
B s T o S S o S
TR T T TR Y T Y TR T Y T
T T e T e T e
170 —_— —_— —_— —_—
48°

15°

16°

i

LEGENDA

O Localidade
Limite estadual
] Amostras da FSSH
I Amostras da FSS
_~ Contato estratigréfico
»” Falhareversa
Grupo Areado

Grupo Bambui

Fm. Trés Marias (FTM) e Fm.
Serra da Saudade (FSS)

o8 Fm. Lagoa do Jacaré (FLJ)
-0 Q

E _EDE Fm. Serra de Santa Helena (FSSH)
A& Fm. Sete Lagoas (FSL)

Fm. Jequitai (F))

°
s ©

Grupo Vazante

Grupo Paranoa

Grupo Canastra

134



Anexo Il — Fichas Petrogrdficas

ANEXO Il - FICHAS PETROGRAFICAS

Siglas dos constituintes das amostras

Chl
1
Kfs

Op
Pl

Qtz
Zrn
Glc

Vrm

clorita

illita

feldspato potassico
fragmento litico
muscovita

material opaco
plagioclasio
quartzo

zircao

glauconita

vermiculita
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Formagao Serra de Santa Helena

Fercal — DF

" UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB Contatos suturados: Abundante (40.0 %)
h ‘ INSIITUTO DE GE.OC[ENCIAS _.IG Contatos grao/nao-grao: Raro (10.0 %)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA — e " n
Identificaciio da amostra: LF-DF- 006 Composi¢ Descrigio dos minerais: o
DESCRICAO MACROSCOPICA Minerais o% | - Quartzo: monocristalino, subanguloso, com extingio ondulante, e
Estrutura(s): Maciga, Estrutura de carga Quartzo 35 | microcristalino, formado por alteragao:
Cor: Cinza esverdeado (5 G 6/1) Fragmento litico 2 | - Fragmento litico: com forma arredondada, corresponde a um aglomerado
) ’ K-feldsnato 0 | de minerais muito finos, provavelmente argilito, alterado para biotita
Selegiio: Mal selecionado - p’< - cloritizada;
. _— p— Plagioclasio 8 |

Forma das particulas/cristais: Subédrico Muscovita / llita n | - K-feldspato: monocristalino, macla em xadrez, bastante alterado;
Tamanho de griao modal: Silte, Argila, Areia muito fina, Areia fina Biotita 10 ‘ - Plagioclasio: monocristalino, subarredondado, com geminagao da albita e
Fabrica Opacos 4 | com extingdo ondulante;

Orientagdo: Homogénea sem direcdo preferencial Zircao <l | - Muscovita: lamelas euédricas incolores localmente encurvadas;

Suporte: Suportado pela matriz Lama 20 | - Illita: formada a partir da alteragiao do K-feldspato, orientada segundo os

i Total 100 \ planos da clivagem, e como cimento, contornando os graos de quartzo;

Descrigdo: Siltito cinza esverdeado quando fresco e capa de alteragio superficial amarela.
Fotos:

- Biotita: detritica, lamelar, localmente orientada e, como constituinte de
fragmento litico, muito fina e frequentemente cloritizada;

- Opacos: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos (hematita) e
matéria orgnica.

- Zircao: locamente zoneado.

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificaciio petrografica: Segundo a classificagao de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.
Fotomicrografias:

DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Maciga

Textura

Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) a Areia fina (0.15 mm)

Tamanho de grao modal: Silte (0.04 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.07 mm), Areia fina (0.15 mm)

Cascalho: 0.0% Areia: 15.0% Lama: 85.0%

Selegdo: Mal selecionado (0.70)

Arredondamento: Anguloso

Modificador(es) de arredondamento: Substitui¢do, Fraturamento, Corrosao
Fabrica

Orientagao: Homogénea sem orientagio preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Empacotamento: Apertado (80)

Contatos:

Contatos pontuais: Raro (5.0 %)

e -
Contatos longos: Abundante (25.0 %) . _—— 3 el K3 b4
Orientagdo incipiente e encurvamento local das lamelas micaceas (nicois cruzados).

Contatos concavos-convexos: Abundante (20.0 %)
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: 8 X & 2 .y £ ) o g
3 ; v i
Plagioclasio maclado e muscovita encurvada. Notar bordas serrilhadas nos graos de plagioclésio. (nicois cruzados).

Diferentes estagios de alteragio do plagioclasio. Em I, a macla ¢ mais preservada e a textura alterada se restringe a
borda do grio; em II, a macla praticamente ndo pode mais ser observada e a textura alterada avanga para o interior
do grio (nicois cruzados).

Aty

lanos da macla e da clivagem

Recristalizagao de illita no interior de feldspato potassico. Notar orientagio segundo os p
(nicois cruzados).
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Plagioclasio com macla da albita. Notar extingao ondulante, torgao do grao e bordas com textura de altera¢do (nicois
cruzados).

Imagens retroespalhadas:

/2016 | HV | det| WD |mag M |spot
11:11:14 AM |30.00 kV|vCD |11.8 mm| 843x | 5.0

16 |

5/2016

HV |
M |30.00 kV/|vCD

HV

det

det

__ e :
WD mag H |spot

11.8 mm

wD

3367x|5.0

mag M |spot
5:29 AM 130.00 kV|vCD [11.8 mm|1 131 x | 5.0
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA
Identifica¢io da amostra: LF-DF- 006.1

Contatos suturados: Abundante (35.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Raro (10.0 %)

Composicio:

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Macica
Cor: Roxo vermelho cinzento (5 RP 4/2)
Sele¢do: Mal selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila, Areia muito fina, Areia fina
Fabrica
Orientagao: Homogénea sem diregao preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

| Descrigao: Siltito roxo vermelho cinzento macigo.

Fotos:

Minerais

Quartzo

Fragmento litico

K-feldspato

Plagioclasio

Muscovita / Illita
Biotita

Clorita

Opacos

Zircao

Lama

Total

= |w w [\@
A R R E BN P S

Descrigio dos minerais:
- Quartzo: detritico, monocristalino, sub-anguloso a arredondado, com extingao
ondulante, e frequentemente borda de corrosio;

- Fragmento litico: com forma arredondada, corresponde a um aglomerado de
minerais muito finos, provavelmente argilito;

- K-feldspato: detritico, sub-arredondado, macla em xadrez, bastante alterado;

- Plagioclasio: detritico, sub-anguloso, as vezes com borda de corrosio,
geminagao da albita, extingdo reta;

- Muscovita: detritica, com lamelas localmente encurvadas;

- Illita: formada a partir da alteragao do K-feldspato, orientada segundo os planos
da clivagem e da geminagdo, e como cimento, contornando os grios de quartzo;

- Biotita: detritica, com lamelas localmente orientadas e como constituinte de
fragmento litico, muito fina e frequentemente cloritizada;

- Clorita: ocorre como altera¢ao da biotita detritica, frequentemente com cor de
interferéncia andmala em azul e encurvada;

- Opacos: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e matéria
organica.

- Zircao: euédrico, locamente zoneado.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo

microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagdo petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

| DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Macica
Textura

Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) a Areia fina (0.15 mm)

Cascalho: 0.0% Areia: 25.0% Lama: 75.0%

Selegdo: Mal selecionado (0.70)

Arredondamento: Anguloso

Modificador(es) de arredondamento: Substitui¢do, Fraturamento, Corrosio

Fabrica

Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (80)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Abundante (25.0 %)

Contatos concavos-convexos: Abundante (20.0 %)

Tamanho de grao modal: Silte (0.025 mm), Areia muito fina (0.075 mm), Areia fina (0.2 mm)

Orientagao: Heterogénea, predominante sem orientagao preferencial mas localmente paralela

Fotomicrografias:

Feigdo geral da amostra. Notar orientagdo local

as micas e de alguns graos de quartzo (nicois cruzados).
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-

. »

Illita como cimento do tipo preenchimento parcial e em planos paralelos e perpendiculares da macla e da clivagem
do feldspato potassico (nicois cruzados).

(nicois cruzados).

; 2
Illita como cimento do tipo preenchimento parcial em volta do plagioclasio
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢io da amostra: LF-DF- 006.2 (corte ortogonal da amostra LF-DF-006)

DESCRICAO MACROSCOPICA

Contatos concavos-convexos: Abundante (30.0 %)

Contatos suturados: Comum (15.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Raro (10.0 %)

Estrutura(s): Marca ondulada, estrutura de carga, pseudonodulos
Cor: Cinza esverdeado (5 G 6/1)
Sele¢do: Mal selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila, Areia muito fina
Fébrica

Orientagao: Homogénea sem diregao preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigio: Siltito cinza esverdeado com marca ondulada.

Fotos:

Composicio:

Minerais Y%
Quartzo 26
Fragmento litico 4
K-feldspato 11
Plagioclasio 5
Muscovita 8
Biotita 8
Clorita 3
Opacos 5
Lama 30
Total 100

Descri¢iio dos minerais:
- Quartzo: detritico, monocristalino, sub-anguloso a arredondado, com
extingdo ondulante, e frequentemente borda de corrosao;

- Fragmento litico: com forma arredondada, corresponde a um aglomerado
de minerais muito finos, provavelmente argilito;

- K-feldspato: detritico, sub-arredondado, macla em xadrez, bastante
alterado;

- Plagioclasio: detritico, sub-anguloso, as vezes com borda de corrosio,
geminagdo da albita, extingao reta;

- Muscovita: detritica, com lamelas localmente encurvadaa;

- Illita: formada a partir da alteragdo do K-feldspato, orientada segundo os
planos da clivagem e da geminagio, e como cimento, contornando os graos
de quartzo;

- Biotita: detritica, com lamelas localmente orientadas e, formada por
alteragdo, muito fina e frequentemente cloritizada;

- Clorita: ocorre como alteragdo da biotita, frequentemente com cor de
interferéncia andmala em azul e encurvada;

- Material opaco: oOxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos ¢ matéria
organica.

- Zircao: locamente zoneado.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagio petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em
Pettijohn et al. 1973), a amostra ¢ um lamito.

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) a Areia fina (0.15 mm)

Tamanho de grao modal: Silte (0.03 mm), Areia muito fina (0.08 mm), Argila (0.0030 mm)

Cascalho: 0.0% Areia: 13.0% Lama: 87.0%
Sele¢ao: Modeadamente selecionado (0.65)
Arredondamento: Anguloso
Modificador(es) de arredondamento: Substituigdo, Fraturamento, Corrosio
Fibrica
Orientagdo: Heterogénea, sem orientagdo preferencial mas ligeiramente paralela.
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (80)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Abundante (35.0 %)

Fotomicrografias:

Feigdo geral da amostra, cuja porosidade secundaria é preenchida por quartzo (nicois paralelos).
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Feigao geral da amostra. N
cruzados).

Crescimento de illita em planos paralelos, indicando provavel recristalizagio a partir de um feldspato potéassico

(nicois cruzados).

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

N

Identificacdo da amostra: LF-DF- 010a

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao plano-paralela Tamanho de grio modal: Silte, Argila, Areia muito fina
Cor: Cinza amarelado (5 Y 7/2) Fabrica

Sele¢iio: Mal selecionado Orientagao: Homogénea sem diregao preferencial
Forma das particulas/cristais: Subédrico Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Siltito cinza amarelado laminado.

Fotos:
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Agua Fria — GO

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificaciio da amostra: LS-006

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Macica
Cor: Verde acinzentado (5 G 5/2)
Selegiio: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Areia muito fina
Fébrica

Orientagao: Homogénea sem dire¢ao preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Modificador(es) de arredondamento: Substitui¢do, Fraturamento, Corrosao
Fiabrica
Orientagdo: Homogénea sem orientagio preferencial
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (80)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Raro (5.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (30.0 %)
Contatos suturados: Abundante (40.0 %)
Contatos grao/nao-grao: Comum (15.0 %)

Descrigao: Siltito verde acinzentado macigo com alteragdo ocre.

Fotos:

Composic¢io Descri¢io dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, muito anguloso, com extingao fortemente
ndulante;
Quartzo 45 onci,
Plagioclasio 15 - Plagioclasio: monocristalino, geminagdo polissintética, com borda de
K-feldspato <2 corrosao, microfraturado e comumente ocorrem inclusdes de palhetas nao
i identificadas perpendiculares a geminagao;
Muscovita 3
Clorita 3 - K-feldspato: subarredondado, com bordas de corrosio, bastante alterados,
macla em xadrez;
Opacos 5
Zircio <2 - Muscovita: lamelas euédricas incolores sem orientagdo preferencial;
Lama 27 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde claro a verde
Total 100 amarelado, cor de interferéncia amarelada;
- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.
- Zircdo: prismaticos fraturados;
- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢io petrogrifica: Segundo a classifica¢do de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga, manchada
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia fina (0.13 mm)

Tamanho de grao modal: Silte (0.05 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.085 mm), Areia fina (0.13
mm)

Cascalho: 0.0% Areia: 13.0%
Selegdo: Mal selecionado (0.75)

Lama: 87.0%

Arredondamento: Muito angular
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" o 4.3 08 < . g
Grios de ortocldsio ao centro. Notar também quartzo microcristalino.
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icois paralelo:

Graos de zircao fratu
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
. ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacdo da amostra: LS-007

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga (0-5 cm)
Cor: Cinza oliva (5 Y 4/1)
Sele¢do: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grao modal: Silte, Areia muito fina
Fabrica

Orientagdo: Homogénea sem diregdo preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Arredondamento: Muito angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosao, Substituigao
Fibrica
Orientagdo: Homogénea com orientagdo bem incipiente em uma diregdo preferencial
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (80)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (5.0 %)
Contatos longos: Raro (10.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (30.0 %)
Contatos suturados: Abundante (35.0 %)
Contatos grdo/ndo-grao: Comum (20.0 %)

Descrigio: Siltito cinza oliva macigo com borda de alteragdo amarelo amarronzado.

Fotos:

Composi¢io: Descricio dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, com extingdo
Quartzo 40 ondul e frequen borda de corroséo;
Plagioclasio 5 - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso, com geminagdo polissintética
Muscovita 10 e com extingdo ondulante;
Clorita 10 - Muscovita: lamelas euédricas incolores orientadas conforme uma diregao
Opacos 10 preferencial, frequentemente dobradas;
Lama 25 - Clorita: geralmente com habito lamelar, euédrica, mas também prismatica
Total 100 e anédrica, com pleocroismo verde claro a verde escuro;

- Material opaco: oOxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos.

Classificagiio petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

Fotomicrografias:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.1 mm)

Tamanho de grio modal: Silte (0.03 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.08 mm)

Cascalho: 0.0% Areia: 2.0% Lama: 98.0%

Seleg¢do: Bem selecionado (0.5)
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Lamelas de muscovita orientadas con
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Vila Boa — Bezerra — GO

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢io da amostra: M0O7-1V-12a

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo plano-paralela, Carga, Fluidizagao
Cor: Pretooliva (5Y 2/1)
Selegio: Inequigranular
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Argila, Areia muito fina
Fabrica

Orientagao: Sub-paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosao, Substitui¢cdo
Fabrica
Orientagdo: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Normal (50)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (5.0 %)
Contatos longos: Comum (35.0 %)

Contatos concavos-convexos: Abundante (60.0 %)

Descrigdo: Siltito preto oliva laminado.

Fotos:

Composigiio Descrigdo dos minerais:

Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso a anguloso, com extingao
Quartzo 20 lifeiramente ondulante;

Plagioclasio 13 - lPlzligiocflésioz monocristalino, subarredondado, com geminagio
Muscovita 10 polissintética;

2

Clorita 7 - Muscovita: lamelas entre 20 e 40 um euédricas incolores orientadas
Opacos 15 conforme uma diregdo preferencial paralela a laminagao, frequentemente
L s quebradas e/ou dobradas contornando grios de quartzo ou plagioclasio;

ama

Total 100 - Clorita: lamelas entre 30 e 50 um euédricas com pleocroismo verde

amarelado a verde amarronzado, orientadas conforme uma diregdo
preferencial paralela a laminacdo, frequentemente quebradas e/ou
onduladas em torno de grios de quartzo e plagiocldsio;

- Material opaco: 6xidos/hidroxidos de Fe em forma de peliculas, minerais
opacos euédricos prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilo-carabonatada, constituida por material fino nao identificado,
quartzo microcristalino e filossilicatos.

Classificac¢do petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao irregular, Carga ou Escavagio?, Fluidizagao, Laminagdo plano-paralela local, Intercalagao
de lamelas argilosas e siltosas, Compactagao diferencial?

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.1 mm)

Tamanho de grio modal: Silte (0.04 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.075 mm) Cascalho:
0.0% Areia: 10.0% Lama: 90.0%

Selegdo: Bem selecionado (0.45)
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Laminagdo irregular, intercalagdo de lamelas argi sas, efeitos da comp ao diferencial (1,25 x, nicois
paralelos).

e X R NG ShARCEI S
Muscovita ondulada contornando grio de feldspato com lamelas de illita (10x, nicois cruzados).
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Imagens retroespalhad

30/2016 | HV [det| WD
33 PM |20.00 kV|vCD {11.9 mm
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA
Identifica¢do da amostra: M011-1-68
DESCRICAO MACROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagao plano-paralela (5-20 mm)
Cor: Oliva palido (10 Y 6/2)

Sele¢do: Bem selecionado

Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Areia muito fina
Fabrica
Orientagao: Homogénea com uma diregao preferencial paralela ao acamamento

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Siltito oliva palido laminado com borda de alteragao amarelo alaranjado.
Fotos:

——— 50 pym ———

UnB

DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagao plano-paralela

Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.08 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.045 mm), Areia muito fina (0.07 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 5.0% Lama: 95.0%
Selecdo: Bem selecionado (0.5)
y Arredondamento: Angular
1%[:1%’“ — Modificador(es) de arredondamento: Substituigdo, Corrosdo
Fabrica

Orientagdo: Paralela evidenciada pela orientagdo preferencial dos filossilicatos
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Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (60)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Abundante (40.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (35.0 %)
Contatos suturados: Raro (5.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Comum (10.0 %)

Composig¢io: Descri¢io dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso a muito anguloso, com extingao
Quartzo 35 levemente ondulante;
Plagioclésio 15 - P!agioclésio: monocristalino, subarredondado a anguloso, com geminagdo
K-feldspato 5 polissintética e frequentemente com borda de corrosao;
Muscovita 10 - K-feldspato: monocristalino, subarredondado, com macla em xadrez e com
Clofita 5 bordas de corrosio;
Opacos 5 - Muscovita: lamelas euédricas incolores orientadas conforme uma diregido
Zitcho <2 referencial paralela ao acamamento;
Lama 25 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde claro a amarelo esverdeado, ;
Total 100 orientadas conforme uma diregdo preferencial paralela a0 acamamento; P %, i

i 5 i G 5 5 o s 7 R B -\ 3 ¥ N 3
- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos Lamela euédrica de vermiculita verde-claroa amarelo esy

5o cdri e =y erdeada paralela ao acamamento (20x, nicois paralelos).
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Zircao: euédrico prismatico.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos.

Classificacio petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

Laminagdo plano-paralela (2,5x, nicois paralelos).
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" UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
. ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Contatos suturados: Raro (10.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Comum (20.0 %)

Identificagdo da amostra: MO11-111-84

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela (0-2 mm), Laminagdo cruzada de marca de onda (0-5 mm), Laminagdo irregular
(0-2 mm)

Cor: Vermelho acinzentado (10 R 4/2)
Sele¢do: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrica
Tamanho de grio modal: Silte, Areia muito fina
Fabrica

Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Siltito vermelho acinzentado laminado.

Fotos:

1em = - 1cm

Composicio: Descri¢io dosminerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, com extingao
Quartzo 35 ondulante e com bordas as vezes serrilhadas por corrosio, as vezes retas
e —— 10 possivelmente por fraturamento;
agioclasio
K-feldspato 5 - Plagioclasio: monocristalino, subarredondado a anguloso, com geminagio
= polissintética;
Muscovita 15 o
Clorita 10 - K-feldspato: monocristalino, anguloso, bastante alterado ara quartzo e
illita;

Opacos S ) . .

Glatcotita <2 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, por vezes dobradas e/ou
L 2 quebradas, geralmente orientadas conforme uma diregdo preferencial

L paralela a laminag@o mas localmente sem orientagao preferencial;

Total 100

- Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a verde
amarelado, orientadas conforme uma dire¢do preferencial paralela a
laminagao

- Material opaco: éxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prisméticos e anédricos e matéria organica.

- Glauconita: monocristalina, cor verde azulado, arredondada;

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos.

Classificagiio petrogrifica: Segundo a classifica¢do de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao paralela descontinua, Fluidizagao, microlente siltosa

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0020 mm) ao Areia muito fina (0.11 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.035 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.08 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 10.0% Lama: 90.0%
Seleg¢ao: Moderadamente selecionado (0.65)
Arredondamento: Muito angular
Modificador(es) de arredondamento: Fraturamento
Fibrica
Orientagao: Paralela evidenciada pela orientagdo dos filossilicatos
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)
Contatos:
Contatos pontuais: Comum (20.0 %)
Contatos longos: Comum (30.0 %)

Contatos concavos-convexos: Comum (20.0 %)

Fotomicrografias:
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J N NS 3
Estrutura de fluidizagao (1,25x, nicois paralelos).

Grao

- .

de glauconita e orientagdo preferencial dos filossilicatos (20x, nicois paralelos).

i)

retroespalhad
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG
PROGRAMA DE POS-GRADUAC.&O EM GEOLOGIA
Identificagiio da amostra: M012-1-60
DESCRICAO MACROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagao irregular, Macica
Cor: Cinza amarelado (5 Y 7/2)

Sele¢iio: Bem selecionado

Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagao: Homogénea paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Siltito cinza amarelado discretamente laminado.
Fotos:

A

16 | H\ det =] ——30um
PM |25 CD |1 ; UnB

DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagao paralela irregular e descontinua

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.1 mm)
Tamanho de grdo modal: Silte (0.025 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.075 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 5.0% Lama: 95.0%
Sele¢do: Moderadamente selecionado (0.6)
Arredondamento: Muito angular

Modificador(es) de arredondamento: Substituigdo, Corrosao
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Fabrica
Orientagdo: Paralea evidenciada pela orientagao preferencial dos filossilicatos
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (5.0 %)
Contatos longos: Raro (25.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (35.0 %)
Contatos suturados: Abundante (20.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Raro (15.0 %)

Composicio: Descrigiao dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, as vezes
Quartzo 30 microfraturado e com borda serrilhada por corrosdo, com extingao reta mas
r—— também ondulante. Comumente os grdos mais alongados estdo orientados
Plagioclisio 10 segundo uma diregdo preferencial paralela a laminagio;
Muscovita 20 o g g G o RO
: - Plagioclasio: monocristalino, anguloso, com geminagao polissintética;
Clorita 10 . . T .
Vermiculita 5 - Muscovita: 'predommam as Iamelas' cufedncas‘ mco}ores retas ou
encurvadas orientadas segundo uma diregdo preferencial paralela ao
Opacos 3 acamamento, mas ha também lamelas euédricas incolores retas
Lama 22 aproximadamente perpendiculares a0 acamamento.
Total 100 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a amarelo

esverdeado, orientadas segundo uma diregdo preferencial paralela ao
acamamento;

- Vermiculita: lamelas euédricas encurvadas com pleocroismo amarelo
amarronzado a marrom avermelhado;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

Fotomicrografias:

Orientagdo referencial dos filossilicatos (10x, nicéis paralelos).
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Orientagdo dos filossilicatos em duas diregdes preferenciais (20x, nicois paralelos).

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacdo da amostra: M012-VII-50

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela
Cor: Preto oliva (5Y 2/1)
Sele¢iio: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila, Areia muito fina
Fabrica
Orientagdo: Sem orientagdo preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Estrutura(s): Laminagao paralela, Veios de quartzo cortando as camadas (pos-deposicional), Gradagdo normal

Textura

Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.125 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.05 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.08 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 5.0% Lama: 95.0%

Selegdo: Bem selecionado (0.4)

Arredondamento: Sub-angular

Modificador(es) de arredondamento: Substitui¢do, Corrosao

Fébrica

Orientagao: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (15.0 %)
Contatos longos: Abundante (45.0 %)
Contatos concavos-convexos: Comum (30.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Trago (10.0 %)

Descrigio: Siltito preto oliva laminado.

icdio: escri¢io dos minerais:
Composi¢ D ¢io d
Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso, com extingdo fortemente
Quartzo 1355 ondulante;
Plagioclasio 5-15 - Plagioclasio: monocristalino, subarredondado, com geminagao
Miiscovita 35 polissintética e com borda de corrosao;
Clorita 3 - Muscovita: lamelas euédricas incolores frequentemente dobradas
Opacos 5 orientadas segundo uma diregdo preferencial paralela a laminagao;
Lama 20-70 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde amarronzado a verde
Total 100 amarelado, orientadas segundo uma dire¢do preferencial paralela a
laminag@o;
- Material opaco: ¢xidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.
- Zircao: prismaticos fraturados;

157




Anexo Il — Fichas Petrogrdficas

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo ‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
microcristalino e filossilicatos. h INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA
Classificagio petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn ldentiﬁcacs}o da amostra: M012-IX-36
etal. 1973), a amostra é um lamito. DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao paralela, Lenticular
Cor: Olivaclaro (5Y 5/2)

Sele¢iio: Bem selecionado

Fotomicrografias:

Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fébrica

Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descricdo: Siltito oliva claro laminado
Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagdo paralela discretamente ondulada, Manchado, Laminagdo irregular, Laminagdo cruzada?,
intercalagdo de lamelas argilosas com lamelas siltosas

Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.09 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.02 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.07 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 1.0% Lama: 99.0%
Selegdo: Bem selecionado (0.45)
Arredondamento: Angular

Modificador(es) de arredondamento: Substituigdo, Corrosao

Fabrica

Orientagao: Paralela evidenciada pela orientagao preferencial do filossilicatos
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Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Normal (50)
Contatos:
Contatos pontuais: Comum (10.0 %)
Contatos longos: Comum (10.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Abundante (80.0 %)

Composi¢io: Descri¢io dos minerais:

Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, com extingdo
Quartzo 1237 discretamente ondulante;

Plagioclsio 5-10 - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso, com geminagao polissintética;
Muscovita 10-25 - Muscovita: lamelas euédricas incolores geralmente orientadas segundo
Clorita 1-5 uma diregao preferencial paralela a0 acamamento mas também duas outras
Vermiculita 4-10 diregdes obliquas;

Opacos 3 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a marrom,
Lama 10-65 orientadas segundo uma diregdo preferencial paralela a laminagao;

Total 100 - Vermiculita: lamelas euédricas de cor amarelo acastanhado orientadas

segundo uma dire¢do preferencial paralela a laminagdo mas também em
diregdes obliquas ao acamamento;

- Material opaco: 6xidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos. Laminagdo cruzada (1,25x, nicois cruzados).

Classificacao petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

Laminagao paralela e ondulada. Intercalagdo de lamina argilosa com lamina siltosa e microlente siltosa (1,25x, nicois
paralelos).

. @
N8 »

&

> : a
preferencial paralela ao acamamento (10x, nicéis paralelos).

Orientagdo dos filossilicatos conforme dire¢do
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Orientagao dos filossilicatos em outras direg¢des obliquas ao acamamento (20x, nicois cruzados).

" UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
h INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢do da amostra: M012-X11-45

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela, Escavagdes
Cor: Verde amarelo crepusculo (5 GY 5/2)
Selegio: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila
Fibrica

Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descricio: Siltito verde amarelo crepuisculo laminado.

Fotos:

1cm

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela, Laminagdo irregular, Microerosdo, Microlenticular, Intercalagdo de laminas

argilosas e siltosas
Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.002 mm) ao Silte (0.06 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.04 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 5.0% Lama: 95.0%
Selegdo: Moderadamente selecionado (0.6)
Arredondamento: Sub-angular
Modificador(es) de arredondamento: Substituigao
Fibrica
Orientagao: Sub-paralela
Suporte: Suportado pela matriz

Empacotamento: Normal (45)
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Contatos:
Contatos pontuais: Comum (30.0 %)
Contatos longos: Raro (10.0 %)
Contatos grao/nao-grao: Abundante (60.0 %)

Composi¢io: Descricio dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso a anguloso, com extingéo reta;
Quartzo 10 - K-feldspato: subarredondado, com palhetas de illita nos planos da macla;
K-feldspato <2 - Muscovita: lamelas euédricas incolores de 20 a 50 um orientadas segundo
Muscovita 10 uma diregdo preferencial paralela a laminagao;
Clorita 3 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde a verde amarronzado,
Opacos 5 cujas lamelas de 20 a 50 pm sdo orientadas conforme uma diregao
Lama 72 preferencial e as lamelas mais finas ocorrem sem orientagio preferencial;
Total 100 - Material opaco: 6xidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e

matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificaciio petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra € um lamito.

Fotomicrografias:

Laminagdo paralela com superficie ondulada, estruturas de microerosio e microlentiulares (1,25x, nicois paralelos).

Microerosdes

em laminas argilosas preenchidas por silte (2,5x, nicois paralelos).
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" UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
- INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacdo da amostra: M013-11-77

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao paralela (A), Maciga (B)
Cor: Oliva acinzentado (10 Y 4/2)
Selegiio: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Anédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila
Fabrica
Orientagao: Subparalela (A), Homogénea sem orientagdo preferencial (B)

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Siltito verde acinzentado maci¢o com alteragdo ocre.

Fotos:

MO13-11-77B
Estrutura(s): Macica
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.1 mm)
Tamanho de grdo modal: Silte (0.045 mm), Areia muito fina (0.07 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 10.0% Lama: 90.0%
Sele¢do: Moderadamente selecionado (0.6)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosdo, Substitui¢ao
Fabrica
Orientagao: Paralela evidenciada pela orientagdo dos filossilicatos e pelos grios
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (65)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Comum (15.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (35.0 %)
Contatos suturados: Comum (30.0 %)
Contatos grao/ndo-grao: Raro (10.0 %)

Composi¢io: Descri¢iio dos minerais:
Minerais % -‘Quartzo: monocristalino, anguloso a mqito arjguloso, com exFim;z:lo
Quartzo 35 discretamente ondulante e localmente com orientagdo segundo uma dire¢ao
Plagioclasi 5 preferencial paralela ao acamamento;
agioclasio
. - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso a anguloso, com geminagao
Muscovita 10 g gu gu g
Clorit 3 polissintética e com extingdo discretamente ondulante;
orita
Biotita 7 - Muscovita: lamelas euédricas incolores com orientagio preferencial
o 7 paralela a0 acamamento, frequentemente dobradas mas também retas;
pacos i ) .
Lama 30 - Clorita: um conjunto de lamelas euédricas dobradas contornando os grios
Total 100 de quartzo, com pleocroismo verde azulado a incolor e com orientagdo
ota 0 preferencial paralela ao acamamento.

- Bioita: lamelas as vezes anédricas, com pleocroismo marrom a verde
amarelado ndo orientadas segundo uma diregdo preferencial;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos ¢ matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagiio petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

Fotomicrografias:

DESCRICAO MICROSCOPICA
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s L

5

. L et ! » < % x - o = P
Orientagao preferencial dos graos de quartzo e dos filossilicatos (10x, nicois paralelos) HV ' det. WD mag = spot — 1)

10:18:35 AM|20.00 kV vCD 12.5 mm 482 x 6.0 UnB

v5/4]20‘[6 HV det| WD :7mag = sprot —T000) Hm _
10:31:32 AM|20.00 kV vCD 12.6 mm 500 x 6.0 UnB
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

identiﬁcaci’m da amostra: M013-V-01

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga (0-15 cm)
Cor: Cinza esverdeado (5 G 6/1)
Selegdo: Bem selecionado
Tamanho de grio modal: Areia muito fina, Silte
Fabrica
Orientagao: Sem orientagdo preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Contatos longos: Comum (25.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (30.0 %)
Contatos suturados: Raro (5.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Abundante (25.0 %)

Descri¢do: Arenito muito fino cinza esverdeado macigo.

Fotos:

Composicio: Descrigiio dos minerais:

Minerais % - Quartzo: ge:ralmente monocrista_lin&) mas raramente policristalino,
Quartzo 35 anguloso a muito anguloso, com extingdo discretamente ondulante e com
Plagioclisi 10 bordas comumente alteradas com recritalizagao de filossilicatos;
| Plagioclasio

K-feldspato <2 - Plagioclasio: monocristalino, anguloso, com geminagdo polissintética, as
M == - vezes com extingdo ondulante e com filossilicatos nas bordas;

uscovita 5

Clorita 15 - K-feldspato: anguloso, com macla do ortoclasio;

Opacos 10 - Muscovita: lamelas euédricas incolores frequentemente dobradas com
Lama 25 orientagdo preferencial paralela ao acamamento;

Total 100 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde claro a verde escuro

orientadas segundo uma diregao preferencial paralela ao acamamento e,
anédrica verde escura provavelmente substituindo anfibolio;

- Material opaco: Oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagiio petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Macica
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0020 mm) ao Areia fina (0.135 mm)

Tamanho de grao modal: Areia muito fina (0.08 mm), Silte (0.045 mm), Argila (0.0030 mm), Areia fina (0.13
mm)

Cascalho: 0.0% Areia: 55.0% Lama: 45.0%

Selegdo: Mal selecionado (0.75)

Arredondamento: Muito angular

Modificador(es) de arredondamento: Substituigao
Fabrica

Orientagdo: Sem orientagdo preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Empacotamento: Normal (50)

Contatos:

Contatos pontuais: Raro (15.0 %)

Fotomicrografias:

Textura maciga (1,25x, nicéisparalelos).
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- 8 &, i

Grido de quartzo com filossilicato na borda. Plagioclasio com geminagdo polissintética e borda de corrosao (20x, Fragmento litico formado por material fino, clorita formada a partir da alteragao de um grao de um mineral prismatico,
nicois cruzados). possivelmente anfibolio (20x, nicois cruzados).
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
h‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificagiio da amostra: M013-VI-39

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela
Cor: Pretooliva (5Y 2/1)
Sele¢do: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Siltito preto oliva laminado.

Fotos:

Composicio: Descrigiio dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso a anguloso, com extingdo
Quartzo 530 discretamente ondulante;
Plagioclasio <2-10 - Plagioclasio: monocristalino, anguloso, com geminagao polissintética;
K-feldspato 2-10 - K-feldspato: monocristalino, subarredondado, com macla em xadrez, as
Muscovita 3-15 vezes com palhetas de illita ao longo dos planos da macla;
Clorita 2-3 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, as vezes dobradas contornando
Opacos 15 os grios de quartzo e feldspatos, orientadas conforme uma dire¢do
i 20-88 preferencial paralela ao acamamento;
Total 100 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde a marrom, orientadas

conforme uma diregao preferencial paralela ao acamamento;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagdo petrografica: Segundo a classificagao de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao irregular, Fluidizagao, Acamamento lenticular
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Silte (0.06 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.03 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Selec¢ao: Muito bem selecionado (0.3)
Arredondamento: Subangular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosao, Substitui¢ao
Fabrica
Orientagao: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (60)
Contatos:
Contatos pontuais: Comum (25.0 %)
Contatos longos: Raro (10.0 %)
Contatos concavos-convexos: Raro (5.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Abundante (60.0 %)

Fotomicrografias:

e 3

Laminagao irregular, microlenticular, estruturas flaser (1,25x, nicéis paralelos).
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Fragmento litico amassado paralelamente ao acamamento (10x, nicois cruzados).

I retr Ihad

169



Anexo Il — Fichas Petrogrdficas

‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB Suporte: Suportado pela matriz
h INSTITUTO DE GEOCIENCIAS —-lG Empacotamento: Apertado (70)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificagiio da amostra: M013-VI-64 Contatos:

DESCRICAO MACROSCOPICA Contatos pontuais: Raro (15.0 %)

Estrutura(s): Laminagdo paralela, Lenticular, Escavagdes
Cor: Oliva claro (5Y 5/2)

Sele¢iio: Bem selecionado

Contatos longos: Raro (10.0 %)
Contatos grao/ndo-grao: Abundante (75.0 %)

Composi¢io: Descri¢iio dos minerais:
Forma das particulas/cristais: Anédrico Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso a anguloso, com extingdo
Tamanho de griao modal: Silte, Argila Quartzo 10 discretamente ondulante;
Fébrica Plagioclasio 2 - .Pl:'igio?lésio: monocristalino, subarredondado, com geminagao
Muscovita 5 polissintética;
Orientagao: Paralela g AT ¢ 5
Clorita 3 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, predominantemente retas mas as
Suporte: Suportado pela matriz Opacos <2 vezes ligeiramente encurvadas, orientadas segundo uma diregdo
Descrigdo: Siltito oliva claro laminado. Lama 80 preferencial paralela 4 laminagéio;
Fotos: Total 100 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a amarelo

esverdeadas as vezes amarronzadas, orientadas paralelamente a laminagao;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria organica.

- Lama: argilo-carbonatica, constituida por material fino ndo identificado,
quartzo microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrografica: Segundo a classifica¢do de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é¢ um lamito.
Fotomicrografias:

1cm

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo irregular, Microlentes siltosas, Escavagdes, Superficie de microeroséo, Fluidizagao,
Textura

Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Silte (0.05 mm)

Tamanho de grao modal: Argila (0.0030 mm), Silte (0.03 mm)

Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%

Sele¢do: Muito bem selecionado (0.3)

Arredondamento: Angular

Modificador(es) de arredondamento: Corrosao, Substituigdo

Fabrica

Orientagdo: Heterogénea, predominantemente paralela mas também sem orientagdo preferencial
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Estrutua de fluidizagdo (2,5x, nicois parallos).
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - 1G

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

N

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - 1G
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢do da amostra: M013-VII-68

Identificagiio da amostra: M013-VII-72

DESCRICAO MACROSCOPICA

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo irregular, macigo
Cor: Cinza amarelado (5 Y 7/2)
Sele¢io: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagdo: Sub-paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Estrutura(s): Laminagao paralela
Cor: Vermelho moderado (5 R 5/4)

Selegiio: Bem selecionado

Forma das particulas/cristais: Subédrico

Tamanho de grio modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigiio: Siltito cinza amarelado discretamente laminado.

Descri¢io: Siltito vermelho moderado laminado.

Fotos:

Fotos:
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" UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
- INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

" UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
- INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢iio da amostra: M013-VII-76

Identificagiio da amostra: M013-X1-41

DESCRICAO MACROSCOPICA

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo irregular
Cor: Cinza esverdeado (5 G 6/1)
Sele¢do: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagao: Subaralela

Suporte: Suportado pela matriz

Estrutura(s): Laminagdo irregular
Cor: Cinza oliva (5 Y 3/2)
Sele¢do: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Anédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagao: Homogénea paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descri¢do: Siltito cinza esverdeado discretamente laminado.

Descricao: Siltito cinza oliva discretamente laminado.

Fotos:

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Identifica¢iio da amostra: M013-X1-39

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Macico.
Cor: Verde acinzentado (5 G 5/2)
Sele¢do: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grao modal: Silte, Argila, Arenito muito fino
Fabrica
Orientagao: Homogénea sem diregao preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigdo: Siltito verde acinzentado macigo.

Estrutura(s): Maciga, Laminagdo irregular
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.07 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.03 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.065 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 5.0% Lama: 95.0%
Selegdo: Bem selecionado (0.45)
Arredondamento: Subangular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosao, Substituigao
Fabrica
Orientagao: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (60)
Contatos:
Contatos pontuais: Abundante (30.0 %)
Contatos longos: Abundante (40.0 %)
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Contatos concavos-convexos: Abundante (20.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Comum (10.0 %)

Composigio: Descrigio dos minerais:

Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso a anguloso, com extingao
Quartzo 20 ondulante;

Plagioclasio 5 - Plagioclasio: monocristalino, subarredondado, com geminagdo
Muscovita 10 polissintética;

Clorita 3 - Muscovita: lamelas euédricas incolores de até 70 pm discretamente
Calcita 35 onduladas paralelamente ao acamamento;

Opacos 5 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo amarelo a marrom, orientadas
Tt 27 paralelamente ao acamamento;

Total 100 - Calcita: monocristalina, angulosa;

- Material opaco: 6xidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilo-carbonatica, constituida por material fino nao identificado,
quartzo microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

“ b 4 2 7
Possivel grao de feldspato potéssico alterado formando palhetas de illita orientadas nos planos de clivagem (20x,
nicdis cruzados).

Imagem retroespalhada:

WD
11:04:11 AM|20.00 kV vCD 12.9 mm 1 118 x 6.0
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Cabeceiras — GO

| UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacdo da amostra: EGC-15

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Macica
Cor: Verde palido (5 G 7/2)
Sele¢io: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Areia muito fina
Fabrica

Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos geralmente
anédricos e matéria organica;

- Zircdo: prismaticos euédricos;

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagiio petrografica: Segundo a classificagao de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra € um lamito.

Descrigio: Siltito verde palido macigo.

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga, Veio
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia fina (0.13 mm)
Tamanho de grio modal: Silte (0.06 mm), Areia muito fina (0.085 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 10.0% Lama: 90.0%
Selegdo: Bem selecionado (0.45)
Arredondamento: Angular
Fabrica
Orientagdo: Sem orientagio preferencial
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (60)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Comum (15.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (25.0 %)
Contatos suturados: Abundante (30.0 %)
Contatos grao/ndo-grao: Comum (20.0 %)

Composi¢a Descri¢io dos minerais:
Minerais % - Quartzo: geralmente monocristalino e raramente policristalino, anguloso
Quartzo 45 a muito anguloso, microfraturado, com extingao discretamente ondulante,
- as vezes com bordas de corrosao e com recristalizagio de argilomineral;

Muscovita 10 . ) )

Clorita 3 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, por vezes encurvadas, sem
S orientagao preferencial;

Biotita <2 ) )

Opacos 5 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo de cor verde escuro a verde
.~ amarelado,

Zircao <2

Lama 25 - Biotita: lamelas euédricas com pleocroismo marrom avermelhado a

amarelo;
Total 100

Fotomicrografias:

o Sy M dadh

io de quartzo (1,25x, nicois paralelos).

¥
»

Textura maciga e vel
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
- ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA
Identifica¢io da amostra: EGC-103
DESCRICAO MACROSCOPICA
Estrutura(s): Maciga, Laminagao paralela
Cor: Oliva claro (5 Y 5/2)

Selegiio: Bem selecionado

Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila
Fibrica
Orientagdo: Heterogénea, predominante sem diregao preferencial mas localmente com orientagdo paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descricdo: Siltito oliva claro macigo localmente laminado.
Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Maciga, Laminagao paralela incipiente evidenciada pelas peliculas de 6xido

Textura
Intervalo de tamanho de grio: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.11 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.05 mm), Areia muito fina (0.08 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 15.0% Lama: 85.0%
Selegdo: Moderadamente selecionado (0.6)
Arredondamento: Muito angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosdo, Substitui¢ao
Fiébrica
Orientagdo: Homogénea sem orientagao preferencial
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (80)

Contatos:

Contatos pontuais: Raro (5.0 %)

& ’

Clorita substituindo mineral pri

ismatico (20x, nicois paralelos).

Contatos longos: Raro (10.0 %)

Contatos concavos-convexos: Abundante (40.0 %)
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Contatos suturados: Abundante (40.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Raro (5.0 %)

Composigio: Descri¢io dos minerais:

Minerais % - Quartzo: geralmente monocristalino mas também policristalino, anguloso
a muito anguloso, com extingao levemente ondulante;

Quartzo 35 Ch ¢

Plagioclasio 10 - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso a anguloso, com geminagao

K-feldspato 5 polissintética;

- 2

Muscovita 10 - K-feldspato: monocristalino, subanguloso, alterado para illita;

Clorita 5 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, as vezes encurvadas, geralmente

Vermiculita 2 orientadas segundo uma dire¢do preferencial paralela a laminagdo mas

Opacos 3 localmente sem orientagao preferencial;
- Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo de cor marrom claro a verde

ama
Total 100 azulado, orientadas segundo uma diregdo preferencial paralela a laminagao;

- Vermiculita: lamelas euédricas e graos anédricos com pleocroismo de
marrom claro a marrom escuro, orientadas segundo uma diregdo
preferencial paralela a laminagao;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

g a0 : S

..' o
Lamelas de filossilic

ent

. - &

o litico (10x, nicois paralclbs).

atos discretamente orientadas e possivel fragm
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Lamela euédrica de muscovita dobrada, lamela de clorita encurvada, grio anédrico de vermiculita (10x, nicois
paralelos e cruzados).

< UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacdo da amostra: EGC-132

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao plano-paralela
Cor: Oliva palido (10 Y 6/2)
Selegiio: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Areia muito fina, Argila
Fabrica
Orientagao: Homogénea paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigio: Siltito oliva palido laminado com borda de alteragdo ocre.

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao plano-paralela com superficie irregular
Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.09 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.04 mm), Areia muito fina (0.075 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 10.0% Lama: 90.0%
Selegdo: Moderadamente selecionado (0.6)

Arredondamento: Angular
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Modificador(es) de arredondamento: Crescimentos, Substituigao
Fabrica
Orientagao: Homogénea sem orientagdo preferencial
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Comum (15.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (40.0 %)
Contatos suturados: Abundante (30.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Raro (5.0 %)

Composig¢io: Descri¢do dos minerais:

Minerais % - Quartzo: geralmente monocristalino mas também policristalino, anguloso
Quartzo 37 a muito anguloso, com extingdo discretamente ondulante;

Plagioclasio 15 - Plagioclasio: monocristalino, subarredondado a anguloso, com geminagao
K-feldspato <2 polissintética;

Muscovita 10 - K-feldspato: monocristalino, anguloso a muito anguloso, com macla em
Clorita 10 xafrez, as vezes com palhetas de illita ao longo dos planos da macla;
Biotita 5 - Muscovita: lamelas euédricas incolore, as vezes encurvadas, orientadas
Opacos 3 preferencialmente na diregéo paralela a laminagdo, mas também obliqua;
Lama 20 - Clorita: lamelas euédricas e graos anédricos, com pleocroismo verde claro
Total 100 a verde amarronzado, orientadas segundo uma dire¢do preferencial paralela

a laminagdo;

- Biotita: lamelas euédricas com pleocroismo amarelo acastanhado a
marrom, orientadas segundo uma diregdo preferencial;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificacio petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra € um lamito.

Fotomicrografias:

* -
. Ve

Laminagdo paralela incipiente com superficie irregular evidenciada pelas peliculas de 6xido (1,25x, nicois paralelos).

. g R
Lamela euédrica encurvada de muscovita, orientada preferencialmente na diregdo paralela ao acamamento mas
também obliqua (10x, nicois paralelos).
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b LS - e - =
Graos euédricos de zircdo e feldspato potdssico, lamelas euédricas de muscovita, clorita e biotita e grao anédrico de
clorita (10x, nicdis paralelos e cruzados, respectivamente).
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Serra de Sdo Domingos — MG

‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
-‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacio da amostra: M014-11-56

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga
Cor: Cinza esverdeado (5 G 6/1)
Sele¢iio: Moderadamente selecionado
Tamanho de grio modal: Silte, Areia muito fina
Fabrica
Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

Muscovita 15 - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso, com geminagdo polissintética;
Clorita 10 - Muscovita: lamelas euédricas incolores de até 120 pm, geralmente
Opacos 5 orientadas segundo uma diregdo preferencial paralela a0 acamamento;
Lama 25 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a amarelo,
Total 100 orientadas segundo uma diregao preferencial paralela ao acamamento;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢iio petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Descrigio: Siltito cinza esverdeado macigo.

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Maciga
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0020 mm) ao Areia muito fina (0.07 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.03 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.07 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 10.0% Lama: 90.0%
Selegdo: Moderadamente selecionado (0.6)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Fraturamento, Crescimentos, Substitui¢ao
Fibrica
Orientagao: Paralela evidenciada pela orientagao preferencial dos filossilicatos
Suporte: Suportado pelos graos
Empacotamento: Apertado (60)
Contatos:
Contatos pontuais: Comum (20.0 %)
Contatos longos: Comum (30.0 %)

Contatos concavos-convexos: Abundante (50.0 %)

Composi¢io Descrigdo dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, muito anguloso, as vezes fraturado, com
Quartzo 40 extingdo ondulante e com borda serrilhada por corrosdo as vezes com
—— recristalizagao de filossilicatos;
Plagioclasio 5
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b 5 L4 & @ 2 .’\:r W et "."v ;
Orientagdo preferencial dos filossilicatos (10x, nicois paralelos).

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
. ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢do da amostra: M015-VIII-7

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo irregular
Cor: Verde amarelo crepusculo (5 GY 5/2)
Selegiio: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fébrica

Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descricio: Siltito verde amarelo crepusculo com laminagdo incipiente.

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo irregular, Fluidizagdo, Flaser ou Wavy?, Escorregamento?, Microerosdo, Laminagdo
paralela evidenciada pelos filossilicatos

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Silte (0.06 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.025 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Selegdo: Muito bem selecionado (0.3)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corroséo, Substitui¢ao
Fibrica
Orientagao: Homogénea, sem diregdo preferencial
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (75)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (15.0 %)
Contatos longos: Raro (7.0 %)
Contatos grao/nao-grio: Abundante (78.0 %)
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Composicio: Descri¢do dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, subanguloso a anguloso, com extingdo
ondulante;
Quartzo 10 )
Plagioclasio 1 - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso, com geminagio polissintética;
K-feldspato <2 - K-feldspato: monocristalino, subanguloso, bem alterado com palhetas de
Muscovita 7 illita ao longo dos planos da macla;
Clorita 2 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, encurvadas, com orientagdao
Opacos <2 preferencial paralela ao acamamento;
Lama 90 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde amarronzado a incolor,
Total 100 orientadas paralelamente ao acamamento;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria orgnica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos sem orientagao preferencial.

Classificagao petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

Fotomicrografias:
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG
PROGRAMA DE P(')S-GRADUAC:_\O EM GEOLOGIA
Identifica¢do da amostra: LS-002
DESCRICAO MACROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagao irregular

Cor: Verde amarelo crepusculo (5 GY 5/2)
Selegiio: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Areia muito fina, Argila
Fébrica
Orientagdo: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigdo: Siltito verde amarelo crepiisculo com laminagdo incipiente.
Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagao paralela, Manchado, Laminagao irregular (microerosio?), Marca ondulada, Intercalagao de
niveis argilosos em pacotes siltosos, Estrutura de carga ou Fluidizagao?

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.09 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.04 mm), Areia muito fina (0.07 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 5.0% Lama: 95.0%
Selegao: Moderadamente selecionado (0.6)
Arredondamento: Muito angular

Modificador(es) de arredondamento: Substituigdo

Fabrica

! “r,

Iterado ou fragmento litico (20x, n

Feldspato potéssico al icois paralelos e cruzados, respectivamente). Orientagdo: Sub-paralela

Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)

Contatos:
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Contatos pontuais: Raro (5.0 %)

Contatos longos: Comum (15.0 %)

Contatos concavos-convexos: Abundante (35.0 %)

Contatos suturados: Abundante (45.0 %)

%
Quartzo 45
Plagioclasio 15
K-feldspato <2
Muscovita 5
Clorita 10
Opacos 5
Lama 20
Total 100

Descri¢io dos minerais:

- Quartzo: geralmente monocristalino mas raros graos policristalinos, muito
anguloso, com extingdo discretamente ondulante, com inclusdes aciculares
¢ com bordas as vezes serrilhadas por corrosio;

- Plagioclasio: monocristalino, subanguloso, as vezes com inclusdes
aciculares e com geminagdo polissintética;

- K-feldspato: monocristalino, subanguloso, com macla em xadrez;

- Muscovita: lamelas euédricas incolores, as vezes dobradas, orientadas
segundo uma dire¢do preferencial paralela ao acamamento;

- Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a verde
amarelado, orientadas paralelamente ao acamamento;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos ¢ matéria organica;

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrogrifica: Segundo a classificagio de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn

etal. 1973), a amostra é um lamito.

Fotomicrografias:
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA
Identifica¢iio da amostra: LS-003
DESCRICAO MACROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagao plano-paralela, Maciga

Cor: Cinza oliva (5 Y 4/1)

Sele¢iio: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila, Areia muito fina
Fibrica
Orientagao: Heterogénea, sub-paralela mas também sem orientagéo preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigio: Siltito cinza oliva com laminagdo incipiente.
Fotos:

sl —— :
DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Laminagdo plano-paralela, Manchado, marca ondulada, Hummoky?, Intercalagao de lamelas argilosas
com lamelas siltosas

Textura
Intervalo de tamanho de grio: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.09 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.03 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.075 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 5.0% Lama: 95.0%
Sele¢ao: Bem selecionado (0.45)
Arredondamento: Muito angular
Modificador(es) de arredondamento: Substituicdo
Fabrica
Orientagdo: Paralela evidenciada pela orientagdo preferencial dos filossilicatos, de peliculas de 6xidos e de opacos
Suporte: Suportado pela matriz

Empacotamento: Normal (50)

Contatos:

' 3 ;
Plagioclasio com palhetas de filossilicatos paralelas e perpendiculares a macla no interior do grao (50x, nicois Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
cruzados).

Contatos longos: Comum (20.0 %)

186



Anexo Il — Fichas Petrogrdficas

Contatos concavos-convexos: Abundante (30.0 %)
Contatos suturados: Comum (25.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Comum (15.0 %)

Composic¢io: Descrigio dos minerais:
Minerais % - Quartzo: geralmente monocristalino mas raros grdos policristalinos,
Quartzo 20 anguloso a muito ;}nguloso, com extin_géo discretamente ondulante, borda
T frequentemente mirofraturada ou serrilhada por corrosdo, as vezes com
Plagioclasio recristalizagdo de filossilicatos;
Muscovita 15 - g 1 o W
. - Plagioclasio: monocristalino, anguloso, com geminagao polissintética e
Clorita raramente extingio ondulante;
Biotita 3 X X R X N
- Muscovita: lamelas euédricas incolores geralmente com orientagao
Opacos 3 preferencial paralela ao acamamento mas também com diregdo obliqua;
Lama 25 . )
- Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a verde
Total 100 amarelado, orientadas paralelamente ao acamamento;

- Biotita: lamelas euédricas com pleocroismo marrom avermelhado,
orientadas paralelamente ao acamamento;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos geralmente
anédricos e matéria orgdnica;

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

Fotomicrografias:

Marca ondulada entre um nivel argiloso e um nivel siltoso (1,25x, nicois paralelos).
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3 St B : P AR < Y
Orientagao preferencial dos filossilicatos (lin ermelha) mas localmente dire¢do obliqua (linha laranja, 20x, nicois
paralelos).

Palhetas de atgil

ominerl substituindo borda de grao de quartzo (50x, nicdis cruzads),

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢io da amostra: LS-004

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo plano-paralela, Laminagdo cruzada planar, Maciga
Cor: Preto oliva (5Y 2/1)
Sele¢do: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grao modal: Silte, Areia muito fina, Argila
Fébrica
Orientagdo: Heterogénea, com orientagdo paralela e obliqua e sem orientagdo preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigdo: Siltito preto oliva laminado.

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao plano-paralela
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.11 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.05 mm), Areia muito fina (0.085 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 20.0% Lama: 80.0%
Selegdo: Bem selecionado (0.5)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Fraturamento, Substitui¢do, Corrosdo
Fibrica
Orientagdo: Heterogénea, paralela e sub-paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (80)

Contatos:
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Contatos pontuais: Trago (5.0 %)

Contatos longos: Raro (10.0 %)

Contatos concavos-convexos: Abundante (30.0 %)

Contatos suturados: Abundante (40.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Raro (15.0 %)

Composic¢io:

Minerais %
Quartzo 50
Plagioclasio 10
Muscovita 15
Clorita 10
Opacos 5
Zircao <2
Lama 10
Total 100

Descri¢dao dos minerais:

- Quartzo: geralmente monocristalino mas policristalino, anguloso a muito
anguloso, com extin¢do ondulante, bordas frequentemente serrilhadas por
fraturamento e/ou corrosio, as vezes com palhetas de filossilicatos na borda
e/ ou como inclusao;

- Plagioclasio: monocristalino, subanguloso a anguloso, com geminagao
polissintética, as vezes com palhetas de filossilicatos na borda ou como
inclusdo, extingdo predominantemente reta;

- Muscovita: lamelas euédricas incolores, geralmente retas mas também
encurvadas, orientadas segundo uma dire¢do preferencial paralela ao
acamamento;

- Clorita: preenchendo mineral prismatico, com pleocroismo verde a
marrom e lamelas euédricas com pleocroismo verde amarronzado a verde
amarelado, orientadas paralelamente ao acamamento;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria organica.

- Zircdo: prismaticos fraturados;

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrografica: Segundo a classificagio de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn

etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

Laminagao plano-paralela (1,25x, nicéis paralelos).

N
Grao de plagioclasio (pl) com palhetas de filossilicato no seu interior. Fragmentos liticos ou feldspatos alterados (F).
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacdo da amostra: LS-005

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo irregular, Laminagao paralela, Laminagao crenulada, Intercalagio de lamelas siltosas e
argilosas

Cor: Amarelo creptsculo (5Y 6/4)
Sele¢iio: Bem selecionado
Tamanho de grio modal: Argila, Silte
Fabrica
Orientagao: Heterogénea, orientagdo paralela e sub-pararela

Suporte: Suportado pela matriz

Empacotamento: Frouxo (40)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Raro (5.0 %)
Contatos grio/nao-grio: Abundante (85.0 %)

Descrigio: Argilito amarelo crepisculo laminado.

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

G icdo: Descri¢iio dos minerais:
- ~ . . . .
Minerais o% | - Quartzo: monocristalino, anguloso amuito angu loso, com extingao reta e
Quartzo 510 frequentemente com borda de corrosao;
Muscovita 15 - Plagioclés}o: {nonocristalino. geminagao poligsintética. com borda de
Clorita 5 corrosdo, microfraturado e comumente ocorrem inclusdes de palhetas nao
- identificadas perpendiculares a geminagao;
Vermiculi 5 g
ermiculita <2
Opacos <2 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, raramente encurvadas, orientadas
2 % GRS
L 7075 paralelamente a laminagao;
ama -
Total 100 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde amarronzado a verde

amarelada, orientadas segundo uma dire¢do preferencial paralela ao
acamamento;

- Vermiculita: lamelas anédricas de cor amarelo acastanhado;

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria orgénica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino nao identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificacio petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

Estrutura(s): Laminagdo crenulada, Laminagdo irregular paralela, Intercalagdo de lamelas siltosas e argilosas,
Laminagdo truncada por falhamento sin-deposicional

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Silte (0.062 mm)
Tamanho de grao modal: Argila (0.0030 mm), Silte (0.025 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Sele¢ao: Moderadamente selecionado (0.7)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosao
Fabrica
Orientagao: Heterogénea, em varias diregoes e localmente paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Fotomicrografias:

(1,25x, nicois paralelos).
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Grio de quartzo com borda de corrosdo e grao anédrico de vermiculita (20x, nicdis paralelos).
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificagdo da amostra: EGSD-10

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela (2-20 mm)
Cor: Oliva acinzentado (10 Y 4/2)
Sele¢do: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Argila, Silte
Fibrica

Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Normal (50)
Contatos:

Contatos pontuais: Raro (20.0 %)

Contatos longos: Raro (10.0 %)

Contatos grao/ndo-grio: Abundante (70.0 %)

Descrigdo: Argilito oliva acinzentado laminado.

Composig¢io: Descri¢do dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso, com extingdo reta e com borda
[ Quartzo 1035 serrilhada por corrosio;
10pacos 5 - Material opaco: o6xidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
Taina 65-85 matéria organica.
| Total 100 - Lama: argilo-carbonatica, constituida por material fino néo identificado,
quartzo microcristalino e filossilicatos argilosos.

Fotos:

Tcm

Classifica¢io petrografica: Segundo a classificagao de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao paralela, Laminacdo irregular, Escorregamento?, Microfalha, Intercalagdo de lamelas
siltosas e argilosas, Lenticular?, Superficie de microerosao, Hummocky

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0020 mm) ao Silte (0.05 mm)
Tamanho de grao modal: Argila (0.0020 mm), Silte (0.02 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Selegdo: Muito bem selecionado (0.2)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosdo

Fibrica

Orientagao: Heterogénea

Fotomicrografias:

5

Laminagdo paralela e intercalagdo de laminas siltosas e argilosas (1,25x, nicois paralelos).
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R

Laminagao irregular (1,25x, nicois paralelos).

Superficie de microerosdao, hummocky, orientagdo bidirecional das laminas argilosas e siltosas (1,25x, nicois
paralelos).
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Identificacdo da amostra: EGSD-12

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela, Laminagao cruzada de marca de onda
Cor: Oliva palido (10'Y 6/2)
Sele¢do: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Argila, Silte, Areia muito fina
Fabrica
Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descri¢ao: Siltito oliva palido laminado.

Fotos:

—
1cm

Estrutura(s): Laminacdo paralela, Laminagdo irregular, Fluidiza¢ao?, Intercalagdo de laminas siltosas e argilosas,
Superficie de microerosdo irregular e ondulada, Compactagdo diferencial?, Marca ondulada?, Hummocky?,
Laminagéo cruzada

Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Areia muito fina (0.07 mm)
Tamanho de grao modal: Argila (0.0030 mm), Silte (0.0040 mm), Areia muito fina (0.07 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 1.0% Lama: 99.0%
Selegdo: Moderadamente selecionado (0.55)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosdao
Fibrica
Orientagdo: Sub-paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (60)
Contatos:
Contatos pontuais: Comum (20.0 %)
Contatos longos: Raro (10.0 %)
Contatos grao/nao-grao: Abundante (80.0 %)

Composigio: Descri¢io dos minerais:

Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, com extingao reta a
Quartzo 530 discretamente ondulante;

Plagioclasio <25 - Plagiocldsio: monocristalino, anguloso, com geminagdo polissintética e
Muscovita 10-20 com borda reta;

Opacos 5-10 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, geralmente retas mas localmente
Lama 50-65 com algum encurvamento, orientadas conforme uma diregao preferencial
Total 100 paralela a laminagao;

ota

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos
prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilo-carbonatica, constituida por material fino nao identificado,
quartzo microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢iio petrografica: Segundo a classificagao de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

DESCRICAO MICROSCOPICA
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Hummocky, laminagdo cruzada (1,25x, nicdis paralelos).

195



Anexo Il — Fichas Petrogrdficas

Formagao Serra da Saudade

Vila Boa — Bezerra — GO

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢do da amostra: M013-X11-57

Identifica¢do da amostra: M013-XII-58

DESCRICAO MACROSCOPICA

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Macigo
Cor: Cinza esverdeado escuro (5 GY 4/1)
Selegio: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Areia muito fina, Argila
Fibrica
Orientagao: Sem orientagao preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Estrutura(s): Maciga, Laminagdo irregular
Cor: Verde amarelo crepusculo (5 GY 5/2)
Selegiio: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila
Fiabrica

Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

Descri¢ao: Siltito cinza esverdeado escuro macigo.

Descrigio: Siltito verde amarelo crepisculo macigo com laminagdo incipiente.

Fotos:

Fotos:

1cm

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao irregular, Laminagdo paralela, Laminagdo cruzada,
Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0010 mm) ao Areia muito fina (0.12 mm)
Tamanho de griao modal: Silte (0.025 mm), Argila (0.0020 mm), Areia muito fina (0.11 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 2.0% Lama: 98.0%
Selegao: Bem selecionado (0.4)
Arredondamento: Sub-angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosdo, Substituigdo, Crescimentos
Fabrica
Orientagdo: Heterogénea, sem orientagao preferencial e localmente orientagdo paralela.
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (75)
Contatos:
Contatos pontuais: Abundante (30.0 %)
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Contatos longos: Raro (15.0 %)
Contatos concavos-convexos: Trago (5.0 %)
Contatos suturados: Raro (5.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Abundante (45.0 %)

Composicio: Descri¢iao dos minerais:
Minerais % - Quartzo: monocristalino, muito anguloso, com extingao discretamente
ondulante e com crescimento secundario;

Quartzo 35

Plagioclasio 5 - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso, com geminagio polissintética;
Muscovita 10 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, frequentemente dobradas,
Clorita 15 dispostas segundo uma diregao preferencial paralela a laminagao;

Calcita 7 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde amarelado a verde
Opacos 3 escuro, frequentemente dobradas e orientadas paralelamente a laminagao;
Lama 25 - Calcita: monocristalina, anédrica, as vezes com clivagem evidente;

Total 100 - Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos euédricos

prismaticos e anédricos e matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢iio petrogrifica: Segundo a classifica¢do de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografia

Laminagao cruzada discreta (1,25x, nicois paralels)

a

b 4 p »
Cristal de calcita ao centro e orientag

@

do discre

ta dos filo

icatos (10x, nicdis paralelos e cruzados respectivamente).

Imagem retroespalhada:
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‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA
Identificacio da amostra: M013-XI1-59
DESCRICAO MACROSCOPICA
Estrutura(s): Maciga, Laminagao irregular

Cor: Verde amarelado pélido (10 GY 7/2)

Selegio: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Areia muito fina
Fabrica

Orientagao: Homogénea sem diregao preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigio: Siltito verde amarelado palido maci¢o com laminagdo incipiente.
Fotos:

HV det WD |mag Ea-s'pot
M 125.00 kV|vCD |12.9 mm| 720x | 6.0

DESCRICAO MICROSCOPICA
Estrutura(s): Maciga, Laminagao paralela

Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0020 mm) ao Areia muito fina (0.1 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.025 mm), Argila (0.0030 mm), Areia muito fina (0.08 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 10.0% Lama: 90.0%
Selegdo: Bem selecionado (0.4)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosio, Substituigao
Fibrica
Orientagdo: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Normal (50)

R e —1 ) pm+ Contatos:
29 mm| 275x | 6.0 UnB

Contatos pontuais: Raro (10.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Abundante (90.0 %)

C icio [ Descriciio dos minerais:

POSTy
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Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, com extingdo
Quartzo 30 discretamente ondulante e com bordas comumente retas por crescimento
—— secundario mas também serrilhadas por corrosio;
Plagioclasio 5 ] ) o ) o
K-feldspato 3 - Plagioclasio: monocristalino, anguloso, com geminagdo polissintética e
— com borda serrilhada por corrosdo e substituigio;
Muscovita 10
Clotiti 17 - K-feldspato: monocristalino, subanguloso a muito anguloso, muito
Vermiculi 3 alterado, com borda substituida por oxidos de Fe e com palhetas de
ermiculita filossilicatos nos planos da macla;
Opacos : gass : 2ol i
L » - Muscovita: lamelas euédricas incolores, orientadas segundo a diregdo da
ama = laminagdo e lamelas mais finas obliquas a laminagao;
Total 100

- Clorita: lamelas euédricas, com pleocroismo amarelo esverdeadas a
marrom, orientadas conforme uma diregdo preferencial paralela a
laminagdo e lamelas bem finas obliquas a laminagao;
- Vermiculita: graos anédricos amarelo acastanhados;

- Material opaco: Oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagio petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

(10x, nicois paralelos).
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Identifica¢do da amostra: M013-XI11-60

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela
Cor: Oliva palido (10 Y 6/2)
Sele¢iio: Moderadamente selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Areia muito fina, Argila
Fabrica
Orientagio: Heterogénea, subparalela e paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descricdo: Siltito oliva palido laminado.

Fotos:
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Cabeceiras — GO

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificacdo da amostra: EGC-151

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela
Cor: Vermelho moderado (5 R 5/4)
Sele¢iio: Bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fibrica

Orienta¢ao: Homogénea sub-paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Siltito vermelho moderado laminado.

Fotos:
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Serra de Sdo Domingos — MG

‘ UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢iio da amostra: M015-VIII-13

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao paralela
Cor: Oliva acinzentado (10 Y 4/2)
Sele¢do: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Silte, Argila, Areia muito fina
Fabrica
Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

Quartzo 5-15 | - Quartzo: monocristalino, subanguloso a muito anguloso, com extingio
Plagioclasio <2 ‘ discretamente ondulante e com crescimento secundario;

Muscovita 5 - Plagioclasio: monocristalino, subanguloso, com geminagao polissintética;
Clorita 3 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, orientadas paralelamente a
Calcita 2 laminagao;

Opacos <2 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde amarelado a verde
Lama 75-85 ‘ escuro, orientadas paralelas ao acamamento;

Total 100 | - Calcita: ocorrem em lentes com tamanho de até 1 mm, junto ao quartzo;

- Material opaco: 6xidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria organica.

- Lama: argilosa, constituida por material fino ndo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificagdo petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Descri¢do: Siltito oliva acinzentado laminado.

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela, Fluidizagao, Superficie irregular (compactagio diferenciada?)

Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0030 mm) ao Silte (0.06 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.02 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Selegdo: Muito bem selecionado (0.2)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Substituigao, Substitui¢do
Fabrica
Orientagao: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)
Contatos:
Contatos pontuais: Comum (25.0 %)
Contatos longos: Raro (5.0 %)

Contatos griao/ndo-grao: Abundante (70.0 %)

Fotomicrografias:

C ica Descri¢ao dos minerais:

Ll

Minerais I %o ‘
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Intercalagao de laminas argilosas e siltosas (1,25x, nicois paralelos).

b UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢io da amostra: M015-VIII-14

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagao plano-paralela
Cor: Oliva acinzentado (10 Y 4/2)
Sele¢dio: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

Descri¢do: Siltito oliva acinzentado laminado.

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo plano-paralela com superficie irregular, microlente de siltito em meio 4 matriz argilosa,

Escavagdo?, Intercalagio de lamela argilosa e lamela siltosa, Superficie de microerosio
Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0030 mm) ao Silte (0.4 mm)
Tamanho de grao modal: Argila (0.0030 mm), Silte (0.02 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Selegdo: Muito bem selecionado (0.3)
Arredondamento: Muito angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosao, Substitui¢ao
Fabrica
Orientagdo: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Comum (10.0 %)

Contatos grao/ndo-grao: Abundante (80.0 %)
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Composi¢io: Descri¢do dos minerais:

Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, localmente bem
Quartzo 515 arredondado, com extin¢do ondulante;

Plagioclisio <2 - Plagioclasio: monocristalino, subarredondado a anguloso nas lentes
Muscovita 25 siltosas, com geminagdo polissintética;

Clorita 1-3 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, orientadas paralelamente a
Opacos <9 laminagdo;

Lama 76-90 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde claro a verde escuro,
Total 100 orientadas paralelamente a laminagao;

- Material opaco: 6xidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria organica.

- Lama: argilosa, parcialmente silicificada, constituida por material fino nao
identificado, quartzo microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classificacdo petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Fotomicrografias:

Laminagao paralela com superficie irregular e estruturas microlenticulares (1,25x, nicois paralelos).

Estrutura erosiva (E), superficie de microerosao (SME) e intercalagao de laminas argilosas e siltosas (2,5x, nicois
paralelos).

204



Anexo Il — Fichas Petrogrdficas

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢do da amostra: M015-XVI-03

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo plano-paralela
Cor: Cinza esverdeado escuro (5 G 4/1)
Sele¢do: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de griao modal: Silte, Argila
Fabrica

Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso a muito anguloso, com extingio reta, e
com bordas frequentemente retas;

Quartzo 25 b quente! >

Muscovita 5 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, retas, geralmente orientadas

Clorita 3 paralelamente ao acamamento mas localmente segundo duas dire¢des
obliquas;

Opacos <2 .

Ttk 27 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo amarelo esverdeado a
marrom, orientadas paralelamente ao acamamento;

Total 100

- Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria organica.

- Lama: carbonatica (manchas mais claras) e argilosa, constituida por
material fino ndo identificado, quartzo microcristalino e filossilicatos
argilosos.

Classificagdo petrografica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra ¢ um lamito.

Descrigdo: Siltito cinza esverdeado escuro laminado.

Fotos:

T

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Manchado, Laminagao irregular, Fluidizagao
Textura
Intervalo de tamanho de grao: Argila (0.0030 mm) ao Silte (0.06 mm)
Tamanho de grao modal: Silte (0.03 mm), Argila (0.0030 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Selegao: Muito bem selecionado (0.3)
Arredondamento: Muito angular
Modificador(es) de arredondamento: Fraturamento, Corrosao, Substitui¢ao
Fabrica
Orientagao: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (80)
Contatos:
Contatos pontuais: Comum (30.0 %)
Contatos longos: Comum (30.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Abundante (40.0 %)

Ci icdo: [ Descricio dos minerais:

Fotomicrografias:

L m superficie ondulada, perco
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ko - . i 2 Vi v g A
Lamelas de muscovita orientadas segundo trés dire¢oes, sendo que duas sdo praticamente perpendiculares entre si no
centro da fotomicrografia (10x, nicdis paralelos).

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identificagiio da amostra: EGSD-16

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Maci¢a, Laminagdo paralela
Cor: Cinza oliva (5 Y 4/1)
Seleg¢do: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Argila, Silte
Fabrica

Orientagao: Homogénea

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigao: Argilito cinza oliva macigo com laminagdo incipiente.

Imagem retroespalhada:

10:03:44 AM 25.00 kV vCD|12.5 mm 700 x 6.0

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo paralela, Laminagao irregular, Lenticular
Textura
Intervalo de tamanho de grdo: Argila (0.0020 mm) ao Silte (0.05 mm)
Tamanho de grao modal: Argila (0.0020 mm), Silte (0.025 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Seleg¢@o: Muito bem selecionado (0.2)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Corrosao
Fabrica
Orientagao: Paralela
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Normal (45)

Contatos:

Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
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Contatos concavos-convexos: Raro (5.0 %)
Contatos suturados: Raro (5.0 %)

Contatos grao/nao-grao: Abundante (80.0 %)

Composic¢io: Descrigio dos minerais:

Minerais % - Quartzo: monocristalino, anguloso, com extingdo reta a discretamente
ndulante;

Quartzo 5-40 ondulante;

Muscovita 10-20 - Muscovita: lamelas euédricas incolores, retas, orientadas segundo uma

Clorita <25 diregao preferencial paralela a laminagao;

Opacos <2 - Clorita: lamelas euédricas com pleocroismo verde escuro a verde claro,

fama 50-70 orientadas paralelamente a laminagao;

Total 100 - Material opaco: oxidos/hidroxidos de Fe, minerais opacos anédricos e
matéria organica.
- Lama: argilosa, constituida por material fino néo identificado, quartzo
microcristalino e filossilicatos argilosos.

Classifica¢do petrogrifica: Segundo a classificagdo de arenitos terrigenos (modificada de Dott, 1964, em Pettijohn
etal. 1973), a amostra é um lamito.

Fotomicrografias:

S e
s paralelos).

3 2

. P L vt o - St
Laminagdo irregular/superficie de microerosao (2,5x, nicoi
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Bonfindpolis de Minas — MG

NP U\VERSIDADE DE BRASILIA - UNB
h INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

- UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UNB
h ‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — IG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

Identifica¢do da amostra: EGBM-04a

Identifica¢io da amostra: EGBM-04b

DESCRICAO MACROSCOPICA

DESCRICAO MACROSCOPICA

Estrutura(s): Laminagdo irregular
Cor: Vermelho moderado (5 R 5/4)
Selegio: Muito bem selecionado
Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Argila, Silte
Fabrica
Orientagao: Homogénea sem dire¢ao preferencial

Suporte: Suportado pela matriz

Estrutura(s): Laminagao plano-paralela

Cor: Verde amarelo crepisculo (5 GY 5/2)

Qel

Muito bem selecionado

Forma das particulas/cristais: Subédrico
Tamanho de grio modal: Argila, Silte
Fiébrica

Orientagao: Paralela

Suporte: Suportado pela matriz

Descrigio: Argilito vermelho moderado laminado.

Taminad,

Descrigao: Argilito verde amarelo crepusculo ).

Fotos:

Fotos:

DESCRICAO MICROSCOPICA

Estrutura(s): Manchado, Microveios ou microfraturas
Textura
Intervalo de tamanho de grio: Argila (0.0020 mm) ao Silte (0.05 mm)
Tamanho de grao modal: Argila (0.0030 mm), Silte (0.03 mm)
Cascalho: 0.0% Areia: 0.0% Lama: 100.0%
Selegao: Bem selecionado (0.45)
Arredondamento: Angular
Modificador(es) de arredondamento: Fraturamento, Substituigao
Fabrica
Orientagdo: Heterogénea
Suporte: Suportado pela matriz
Empacotamento: Apertado (70)
Contatos:
Contatos pontuais: Raro (10.0 %)
Contatos longos: Comum (15.0 %)
Contatos concavos-convexos: Abundante (35.0 %)
Contatos suturados: Comum (20.0 %)
Contatos grao/ndo-grao: Abundante (20.0 %)

C ica Descri¢iao dos minerais:

Minerais l % I
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ANEXO lll - DIFRATOGRAMAS DE RAIOS-X
Formacgao Serra de Santa Helena

Fercal — DF

LF-DF-006

700

600

5004
A
400

2004
N
1004
L«WMLLMW
0
I i Quartz- Si02
i Albite - NaAlSia0s
| L l[ ! i Microcline - KAISisOs
| i A L , | ] | Muscovite-2hi1 - KAIXSi3AND (OH.Fx2
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Two-Theta (deg)
[RAI0-}|1G] Thursday, January 03, 2002 02:16p (MDIAJADES)

Campus Univ Darby Ribeiro
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Agua Fria — GO
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210



Anexo lll — Difratogramas de Raios-X

LS-007
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Vila Boa - Bezerra — GO
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X

EGC-151
3004
2504
2004
o
€
2 G
9. 1501
v
=]
@
1004 N
504
T
0
I Quartz - §i02
s [ R Albite - NaAISi30s
| | I ] | llite-2M1 - (K, H30)A128i3410 10(0H):
| [ ! | q | i ’ Clinochlore-1Mla - (Mg, F e ADS(Si.AD 1o(OH)s
N | | i Hematite - Fe203
10 20 30 40 50 60 70
Two-Theta (deg)
Campus Univ Darby Ribeiro [RAIO-XIIG] Thursday, January 03, 2002 01:29p (MDI/JADE)
EGC-151 < 0,0002 mm
400
3501
300 A
& 2501
€
=]
o
o
% 200
5] G
1501
100
N
507
0
Quartz- Si0z2
< i [ Albite - NaAISis0s
| ) | 1lite-2M1 - (K, H30)A128i3410 1(0H)
I | i | T Clinochlore-1Mla -.(Mg.Fe.Al)a(Sli.Al).Clu:(OH)e
\ ] | L | Hematite - Fe203
— — —— v — P R P — T S T

Campus Univ Darby Ribeiro

Two-Theta (deg)

[RAIO-X|IG] Thursday, January 03, 2002 01:35p (MDI/JADEI)

242



Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X

MO15-VIII-14
2504
A
200
2 G
3 1501
1<
[
[«]
@
100 N
507
T
0
i Quartz- Si0z
I | | i A Clinochlore-1hdla - (Mg, Fe AD(SI, AN 1(OH)
. s I j Albite - NaAISiz0s
[ ; e T ] . : | i | Muscovite-2M1 ; KAIXSizAND 1(OH,F)2
| i T E, | 5 iz | llite-2M2 - KAIXSizAND (OH)
i ] . ] Rutile - TiD2
10 20 30 40 50 60 70
Two-Theta (deg)
Campus Univ Darby Ribeiro [RAIO-X|1G] Thursday, January 03, 2002 03:33p (MOI/JADED)
MO15-VIIl-14 < 0,0002 mm
3004
2504
A
2004
w
€
=
o
Q. 1501
% G
@
1004
504 N
0
] Quartz - Si02
| I | ] | | ; Clinochlore-1Mla -‘(Mg.Fe‘Al)s(S‘i.AI)I.Om(OH)s
‘ ] Albite - NaAlSia0s
| | [ | Hlite-2M1 - (K, H30)AI25i13A10 1(OH):
10 20 30 40 50 60

Campus Univ Darby Ribeiro

Two-Theta (deg)

[RAI0-X]1G] Thursday, January 03, 2002 03:31p (MDI/JADED)

244



Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo lll — Difratogramas de Raios-X
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Anexo IV — Quimica Mineral dos filossilicatos

ANEXO IV — QUIMICA MINERAL DOS FILOSSILICATOS

Quimica mineral das micas dos pelitos da Formagao Serra de Santa Helena. Valores em porcentagem e por unidade de formula estrutural.

Amostra Si02 TiO2 AI203 FeO(T) Fe203 FeO MgO MnO CaO Na20 K20 Sum Si Al AT)AIO) Ti Fe3 Fe2 Mg Mn Sum(O) Ca Na K Sum(CaNaK)
Fercal — Agua Fria

LF-DF-006 50,84 0,02 1934 8,22 389 432 267 0,11 0,16 0,14 437 8586 7,40 3,32 0,60 2,73 0,00 0,47 0,47 058 0,01 4,26 0,03 0,04 0,81 0,87
LF-DF-006 46,79 050 3229 200 09 105 141 0,07 0,00 0,39 8,76 92,21 6,37 519 163 35 005 0,11 0,21 0,29 0,01 4,12 0,00 0,10 1,52 1,62
LF-DF-006 51,31 0,00 22,67 535 254 282 318 0,00 0,05 015 946 92,17 7,10 3,69 0,90 2,80 0,00 0,30 0,29 0,66 0,00 4,04 0,01 0,03 1,66 1,71
LF-DF-006 41,68 0,20 2225 12,71 6,02 6,69 3,20 0,00 144 0,05 6,77 8831 6,27 3,94 1,73 2,21 0,02 0,76 0,76 0,71 0,00 4,46 0,24 0,02 1,30 1,56
LF-DF-006 50,03 0,58 2593 5,08 241 268 3,15 0,03 0,06 041 930 9457 6,76 4,12 1,24 288 0,06 0,28 0,28 0,63 0,00 4,12 0,01 0,11 1,61 1,73
LS-DF-07 53,27 1,83 17,08 8,15 3,86 4,29 4,01 022 163 013 429 9060 740 2,79 0,60 2,19 0,19 045 045 0,84 0,03 4,15 0,24 0,03 0,77 1,04
LS-DF-07 47,64 1,67 22,10 9,04 4,28 476 390 0,37 1,16 2,08 4,75 92,72 6,62 3,62 1,38 2,24 0,18 0,50 0,50 0,81 0,04 4,27 0,18 0,57 0,84 1,58
LS-DF-07 49,86 0,00 20,87 575 2,72 3,03 2,94 0,12 0,03 0,09 9,32 8899 7,17 3,54 0,83 2,72 0,00 0,33 0,33 0,63 0,02 4,02 0,01 0,02 1,71 1,74
LS-DF-07 51,40 0,00 20,96 590 2,80 3,11 2,91 0,07 0,04 004 923 9056 7,24 3,49 0,76 2,73 0,00 0,32 0,33 0,61 0,01 4,00 0,01 0,02 1,66 1,69
Vila Boa - Bezerra

MO011-111-84 53,49 1,14 23,03 8,18 3,87 4,31 2,97 0,00 0,08 058 751 9697 7,03 357 097 260 011 043 0,43 0,59 000 4,15 0,01 0,14 1,26 1,41
MO011-111-84 24,06 0,79 1551 11,01 522 580 1,79 0,09 0,09 039 6,60 60,32 557 423 243 1,80 0,14 1,00 1,02 0,61 001 459 0,03 0,17 1,95 2,14
MO011-111-84 51,05 0,13 29,61 146 069 0,77 0,94 0,02 0,08 062 745 91,36 690 4,71 1,11 3,60 0,02 0,08 0,08 0,19 0,00 3,97 0,01 0,16 1,28 1,45
MO011-111-84 50,21 0,48 33,80 3,03 143 159 1,78 0,02 0,08 1,55 7,82 98,77 6,38 507 1,62 3,45 0,05 0,15 0,15 0,34 0,00 4,14 0,01 0,38 1,27 1,66
MO011-111-84 42,17 0,35 28,79 2,07 098 1,09 1,21 0,00 0,06 041 8,63 8370 6,37 512 1,63 3,50 0,04 0,13 0,13 0,27 0,00 4,06 0,01 0,13 1,67 1,81
MO011-111-84 44,93 0,07 22,60 3,87 1,83 2,04 2,32 0,00 0,13 1,16 7,10 82,17 6,91 4,10 1,09 3,01 0,01 0,24 0,24 0,53 0,00 4,03 0,02 0,35 1,39 1,75
MO011-111-84 3785 0,23 2669 103 049 0,54 064 0,04 003 09 755 749 6,36 529 164 3,65 0,03 0,06 0,07 0,16 0,00 3,97 0,01 0,30 1,62 1,93
M012-VII-50 37,46 054 21,18 11,73 556 6,18 3,89 0,07 0,67 051 548 8151 6,08 406 1,92 2,15 0,07 0,76 0,75 0,94 0,01 468 0,12 0,16 1,13 1,41
M012-VII-50 41,20 0,35 21,45 2,79 1,32 1,47 2,36 004 041 068 8,19 7747 6,80 4,16 1,20 2,96 0,04 0,18 0,18 0,59 0,01 395 0,07 0,22 1,72 2,01
M012-vII-50 31,71 0,07 1995 245 116 1,29 1,16 0,00 0,05 0,65 4,90 6095 653 485 1,47 3,38 0,01 0,20 0,20 0,36 0,00 4,14 0,01 0,27 1,29 1,57
M012-X11-45 51,86 0,19 22,88 4,22 2,00 222 250 0,00 0,09 012 827 90,12 7,23 3,75 0,77 2,98 0,02 0,24 0,24 0,52 0,00 3,99 0,02 0,03 1,48 1,53
M012-X11-45 40,66 0,34 20,80 342 162 180 242 0,02 0,07 1,24 769 76,67 6,79 409 1,21 289 0,04 0,22 0,23 0,60 0,00 3,98 0,01 0,40 1,65 2,06
M012-X11-45 52,75 0,29 3537 198 094 1,04 1,07 0,04 0,00 0,72 9,18 101,40 6,49 5,13 151 3,63 0,03 0,10 0,20 0,19 0,01 4,05 0,00 0,18 1,44 1,61
MO012-X11-45 4854 0,75 14,88 1157 548 6,09 424 0,21 0,09 0,22 393 8442 7,35 266 065 201 0,08 0,69 069 096 0,03 446 0,02 0,06 0,77 0,84
MO012-X11-45 50,77 1,23 2756 3,71 1,76 195 227 0,05 0,13 0,73 7,27 93,71 6,79 434 1,21 3,13 0,12 0,19 0,19 045 0,01 4,09 0,02 0,19 1,24 1,45
M012-X11-45 30,60 0,62 13,05 6,29 298 331 232 0,22 0,65 023 4,16 58,14 6,82 3,43 1,18 2,24 0,11 0,56 0,55 0,78 0,04 4,28 0,16 0,11 1,18 1,45
M012-X11-45 50,03 0,10 23,76 8,02 3,80 4,22 4,08 0,13 0,07 059 6,06 9282 68 383 1,15 268 0,01 043 0,44 0,83 0,02 4,40 0,01 0,15 1,05 1,21
MO013IV139 48,34 0,28 21,45 10,16 4,81 535 3,77 0,06 0,07 058 581 9051 6,87 3,58 1,13 2,45 0,03 0,56 0,57 0,80 0,01 442 0,01 0,15 1,06 1,22
MO0131V139 59,94 050 1831 7,01 332 3,69 359 000 0,09 157 465 9567 7,76 2,80 0,24 2,56 0,05 0,36 0,36 0,69 0,00 4,02 0,02 0,39 0,76 1,17
MO0131V139 47,18 0,99 26,38 881 4,17 4,64 3,60 0,09 0,05 024 6,53 9386 644 425 15 2,70 0,10 0,48 0,48 0,73 0,01 4,49 0,01 0,07 1,13 1,21
MO0131V139 3361 0,87 16,10 9,19 435 484 3,12 0,06 0,06 0,14 6,60 69,74 6,42 3,63 158 2,05 0,13 0,69 0,70 0,88 0,01 4,46 0,01 0,05 1,61 1,66
M013IV139 51,07 0,00 17,71 6,31 2,99 332 2,76 000 0,07 028 573 8392 7,59 311 0,41 2,70 0,00 0,38 0,38 0,62 0,00 4,07 0,01 0,09 1,09 1,19
MO0131V139 41,04 1,16 2244 8,09 3,83 4,26 4,09 0,10 0,04 0,08 6,70 83,74 6,35 4,09 1,65 2,45 0,14 0,50 0,49 0,94 0,01 453 0,01 0,02 1,32 1,35
MO0131V139 48,40 054 1834 10,06 4,76 5,29 3,74 0,11 0,08 0,15 6,08 8749 7,11 3,18 0,89 2,29 0,06 0,58 058 0,82 0,02 4,35 0,01 0,04 1,15 1,19
M013IV139 47,51 0,37 19,30 10,88 5,15 5,73 4,85 0,00 0,17 1,94 4,07 89,09 6,86 3,28 1,14 2,14 0,04 0,63 0,63 1,04 0,00 4,48 0,03 0,54 0,75 1,31
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Anexo IV — Quimica Mineral dos filossilicatos

MO0131V139 42,06 1558 16,61 4,49 2,12 2,36 245 0,09 0,05 3,84 360 88,76 6,12 2,85 1,88 0,97 1,70 0,26 0,26 0,53 0,01 3,74 0,01
MO0131V139 46,24 042 2336 858 4,06 452 354 020 005 046 7,23 90,08 6,63 3,95 1,37 2,58 0,04 0,48 0,49 0,76 0,03 4,38 0,01
MI13-11-77 4463 1,28 30,14 167 0,79 0,88 1,04 0,00 0,02 0,34 10,10 89,22 6,35 506 165 3,42 0,14 0,10 0,09 0,22 0,00 3,97 0,00
MI13-11-77 3759 1,07 2495 4,09 194 215 0,76 0,09 0,11 0,19 935 7821 6,25 489 1,75 3,14 0,13 0,26 0,27 0,19 0,01 4,00 0,02
MI13-11-77 4261 0,03 1697 862 4,08 454 281 009 020 2,89 289 77,10 7,06 3,31 094 2,37 0,00 0,56 0,57 0,70 0,01 4,20 0,03
Cabeceiras

EGC-103 3884 021 2813 521 247 274 151 010 0,09 o070 7,08 81,87 6,08 519 192 327 003 032 032 0,36 0,01 431 0,02
EGC-103 4583 0,24 2283 49 235 261 262 002 006 037 884 8575 685 402 1,15 2,87 0,03 0,29 0,30 0,58 0,00 4,06 0,01
EGC-132 1292 000 724 300 142 158 099 0,10 0,72 058 0,46 26,01 6,34 419 1,66 253 0,00 0,5 059 0,74 0,03 4,48 0,38
EGC-132 4578 031 2090 6,22 294 327 219 003 0,10 036 59 81,78 7,07 3,80 094 287 004 037 0,38 050 0,00 4,16 0,02
EGC-132 2956 000 1068 239 1,13 126 048 002 021 299 035 4667 7,69 328 031 298 0,00 0,25 0,25 0,19 0,00 3,67 0,06
EGC-132 48,57 0,11 16,74 322 152 169 089 006 086 595 049 7689 7,72 3,13 0,28 285 0,01 0,21 0,20 0,21 0,01 3,49 0,14

Serra de S8o Domingos

MO015-VIIl-7 47,02 043 2744 281 133 148 1,63 0,00 0,17 0,63 8,76 88,89 6,69 460 1,31 3,29 0,04 0,15 0,16 0,34 0,00 3,99 0,03
MO015-VIIl-7 32,98 9,65 12559 992 4,70 522 3,79 0,22 0,13 3,09 1,75 74,12 592 2,65 2,08 057 1,30 0,71 0,70 1,01 0,03 4,33 0,02
MO015-VIIl-7 44,79 095 1842 983 465 517 4,34 0,13 0,27 0,27 540 84,38 6,85 3,33 1,15 2,17 0,11 0,59 0,60 0,99 0,02 4,48 0,05
MO015-VIll-7 47,70 0,66 17,20 446 2,11 2,35 1,92 0,07 0,21 0,71 6,35 79,28 7,54 3,21 0,46 2,75 0,08 0,29 0,28 0,46 0,01 3,85 0,04
MO015-VIll-7 3512 0,46 827 793 3,75 4,17 2,10 0,01 0,13 0,72 3,57 5831 7,76 2,15 0,24 191 0,08 0,69 0,69 0,69 0,00 4,06 0,03
MO015-VIII-7 43,32 0,17 1349 1143 541 6,02 220 0,12 0,14 048 3,05 7441 7,44 2,73 056 217 0,02 0,79 0,77 0,57 0,02 4,34 0,03

1,08
0,12
0,09
0,06
0,94

0,21
0,11
0,53
0,11
1,50
1,83

0,17
1,08
0,07
0,21
0,32
0,17

0,66
1,33
1,83
1,98
0,62

1,41
1,69
0,30
1,17
0,13
0,10

1,59
0,41
1,05
1,27
1,01
0,66

1,76
1,46
1,92
2,06
1,58

1,64
1,80
1,21
1,30
1,69
2,07

1,79
1,51
1,17
1,52
1,35
0,86

Quimica mineral das micas dos pelitos da Formagao Serra da Saudade. Valores em porcentagem e por unidade de férmula estrutural.

Amostra Si02 TiO2 AI203 FeO(T) Fe203 FeO MgO MnO CaO Na20 K20 Sum Si Al AI(T) AI(O) Ti Fe3 Fe2 Mg Mn Sum(O) Ca Na K Sum(CaNaK)
Vila Boa - Bezerra

MO013-X11-58 26,59 0,90 20,58 3,87 1,83 2,04 150 0,10 0,28 0,58 6,23 60,63 574 524 2,26 2,98 0,14 0,34 0,34 0,48 0,01 4,29 0,07 0,23 1,71 2,01
MO013-X11-58 4191 0,90 2225 289 137 152 141 0,06 0,44 0,42 7,44 77,71 6,82 4,27 1,18 3,08 0,11 0,20 0,19 0,34 0,01 3,93 0,08 0,14 1,55 1,76
MO013-X11-58 38,26 2,26 1304 350 166 1,84 192 0,03 0,24 1,71 3,38 64,33 7,42 298 058 240 0,33 0,28 0,27 0,56 0,00 3,83 0,05 0,65 0,84 1,54
MO013-X11-58 57,91 0,93 19,17 4,33 2,05 2,28 2,15 0,06 3,14 3,10 4,37 95,15 7,59 2,96 0,41 2,56 0,10 0,22 0,23 0,42 0,01 352 0,44 0,79 0,73 1,95
MO013-X11-58 32,75 0,51 1598 525 249 2776 1,34 0,11 0,45 0,20 5,28 61,87 6,81 3,92 1,19 2,73 0,08 0,43 044 0,41 0,03 4,11 0,10 0,08 1,40 1,57
MO013-X11-58 47,65 0,21 16,34 563 2,67 297 2,76 0,02 089 0,58 4,08 78,17 7,58 3,06 042 2,64 0,03 0,36 0,35 0,65 0,00 4,03 0,15 0,17 0,82 1,15
MO013-X11-58 45,16 0,57 1508 592 280 3,11 168 0,09 1,29 0,87 4,00 74,65 7,58 2,98 042 256 0,07 0,40 0,39 0,42 0,01 3,86 0,23 0,28 0,85 1,36
MO013-X11-59 36,50 0,01 22,04 425 201 224 160 0,14 0,30 2,72 1,13 68,67 6,56 4,67 1,44 3,23 0,00 0,30 0,30 0,43 0,02 4,29 0,05 0,95 0,26 1,26
MO013-X11-59 46,98 0,20 2354 4,03 191 212 2,27 0,04 0,25 0,35 8,74 86,40 6,91 4,08 1,09 3,00 0,03 0,23 0,24 0,50 0,01 4,00 0,04 0,11 1,64 1,79
MO013-X11-59 4569 1,056 1497 6,64 3,14 3,49 1,79 0,00 0,27 2,49 3,07 7596 7,54 292 047 245 0,13 0,44 0,44 0,44 0,00 3,89 0,05 0,79 0,65 1,50
MO013-X11-59 37,83 0,12 1754 485 2,30 2,55 3,06 0,09 0,17 0,39 5,70 69,76 6,91 3,77 1,09 2,68 0,02 0,35 0,35 0,83 0,01 4,25 0,03 0,13 1,32 1,48
Serra de S&o Domingos

MO015-VI1I1-13 49,71 0,38 17,74 552 2,62 291 2,06 0,03 0,40 0,24 6,08 82,17 7,57 3,19 043 2,76 0,05 0,33 0,33 0,47 0,00 3,93 0,06 0,07 1,19 1,33
MO015-V111-13 35,24 0,30 1545 4,92 2,33 259 1,62 0,00 0,80 1,00 6,03 65,36 6,97 3,62 1,03 2,58 0,05 0,38 0,38 0,48 0,00 3,87 0,17 0,38 1,52 2,07
MO015-VI1I11-13 36,08 1,41 22,63 445 2,11 234 191 0,04 1,07 051 541 7350 6,26 4,63 1,74 2,9 0,19 0,31 0,30 0,49 0,01 4,20 0,20 0,17 1,19 1,56
MO015-VI1I11-13 38,08 0,16 24,22 343 162 1,80 1,73 0,02 0,72 0,58 6,48 7540 6,41 481 159 3,22 0,02 0,22 0,23 0,44 0,00 4,13 0,13 0,18 1,40 1,71
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Anexo IV — Quimica Mineral dos filossilicatos

MO015-VII1-13 4431 0,09 2046 6,63 3,14 3,49 3,87 0,09 0,28 054 561 81,87 6,87 3,75 1,13 2,62 0,01 0,41 0,41 0,90 0,01 4,35 0,05 0,17 1,12 1,33
MO015-VI1II-13 34,80 0,00 11,93 9,09 430 4,78 350 0,21 0,36 0,78 3,18 63,84 7,07 2,86 0,93 1,93 0,00 0,73 0,73 1,06 0,04 4,49 0,07 0,32 0,83 1,22
MO015-VII1-13 4579 0,66 2451 6,48 3,07 341 3,12 0,16 0,13 0,94 5,48 87,26 6,65 4,19 1,35 2,84 0,07 0,37 0,38 0,67 0,02 4,34 0,02 0,26 1,01 1,29
MO015-VIII-14 51,40 0,74 17,64 654 3,10 3,44 2,89 0,10 0,12 0,14 6,08 85,65 7,53 3,05 0,47 2,58 0,08 0,39 0,38 0,63 0,01 4,07 0,02 0,04 1,15 1,20
MO015-VIII-14 51,84 0,28 21,47 9,16 4,34 482 4,29 0,13 0,14 0,39 5,13 92,83 7,07 3,46 0,93 2,52 0,03 0,49 0,49 0,87 0,02 4,42 0,02 0,10 0,88 1,00
MO015-VIII-14 31,73 0,31 1347 9,34 442 4,92 3,06 0,08 0,14 0,33 4,24 62,70 6,66 3,33 1,34 1,98 0,05 0,78 0,78 0,96 0,01 4,57 0,04 0,13 1,14 1,30
MO015-VIII-14 4959 0,28 29,92 421 199 2,22 1,92 0,01 0,04 0,37 9,09 9544 6,58 4,68 1,42 3,26 0,02 0,22 0,22 0,38 0,00 4,11 0,01 0,10 1,55 1,65
MO015-VIII-14 46,89 0,51 28,07 530 251 2,79 3,11 0,10 0,09 0,43 7,15 91,65 6,49 4,57 152 3,06 0,05 0,28 0,29 0,64 0,01 4,33 0,02 0,12 1,26 1,40
MO015-VIII-14 34,39 0,34 1561 9,36 4,43 4,92 4,24 0,12 0,19 0,60 5,13 69,98 6,49 3,47 151 1,9 0,05 0,70 0,70 1,19 0,02 4,62 0,03 0,23 1,23 1,49
MO015-VIII-14 56,95 0,18 20,00 6,05 2,87 3,19 3,13 0,08 0,08 0,24 6,36 93,07 7,61 3,15 0,39 2,76 0,02 0,32 0,32 0,63 0,01 4,06 0,01 0,06 1,08 1,15
MO015-VIII-14 1514 0,23 4,12 4,75 225 250 2,16 0,10 0,45 1,13 1,84 29,91 6,85 2,18 1,15 1,03 0,08 0,87 0,84 1,44 0,03 4,29 0,22 0,98 1,09 2,29
MO015-VIII-14 56,18 0,43 21,26 528 250 2,78 2,58 0,00 0,15 1,96 5,27 93,12 7,49 3,35 0,51 2,83 0,04 0,27 0,28 0,51 0,00 3,94 0,02 0,51 0,90 1,43
MO015-VIlI-14 56,35 0,44 19,10 6,25 296 3,29 2,82 0,09 0,21 5,68 2,56 93,49 7,52 3,00 0,48 2,52 0,04 0,34 0,33 0,56 0,01 3,79 0,03 1,48 0,43 1,94
MO015-VIII-14 4994 0,57 25,60 290 1,37 1,53 1,94 0,04 0,06 2,29 7,45 90,78 6,92 4,18 1,09 3,09 0,06 0,17 0,16 0,40 0,01 3,88 0,01 0,62 1,32 1,94
MO015-XV1-03 1554 0,20 7,09 0,07 0,03 0,04 1,97 0,00 0,06 0,17 1,05 26,12 7,16 3,87 0,84 3,03 0,06 0,00 0,00 1,35 0,00 4,44 0,03 0,17 0,61 0,80
MO015-XV1-03 526 0,12 259 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,32 0,53 0,23 9,48 6,89 3,92 1,11 2,81 0,08 0,00 0,00 0,86 0,00 3,74 0,47 1,41 0,31 2,19
Quimica mineral das cloritas dos pelitos da Formagao Serra de Santa Helena. Valores em porcentagem e por unidade de formula estrutural.

Amostra Si02 Ti02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 Soma H20  Si Al Al Ti Mg Fe2+ Mn Ca Na K
Fercal — agua Fria

LF-DF-006 25,67 0,24 2125 3048 0,22 7,43 0,08 0,04 039 8579 1422 569 231 324 004 245 565 004 002 002 011
LF-DF-006 2643 0,00 18,13 31,03 0,27 6,94 0,05 0,11 029 8323 16,77 6,08 192 299 000 238 597 005 0,01 005 0,09
LF-DF-006 26,16 052 209 3166 0,16 6,46 0,09 0,07 030 8637 1363 578 222 324 009 213 58 003 0,02 003 0,08
LS-DF-07 2760 0,07 2124 2557 060 1361 0,11 0,09 0,34 8924 10,77 571 229 28 001 419 442 011 0,03 0,04 0,09
LS-DF-07 2502 0,10 1935 19,11 0,18 13,95 0,09 0,04 026 7809 2191 576 224 301 002 479 368 003 0,02 002 0,08
LS-DF-07 28,89 0,17 1724 2542 067 11,38 0,12 0,12 0,63 8464 1536 632 168 2,77 0,03 371 465 012 0,03 005 0,18
Vila Boa - Bezerra

MO7-1V-12A 30,42 057 1968 2367 0,18 14,47 0,09 059 0,35 90,02 998 613 187 281 009 43 39 003 002 023 0,09
MO7-1V-12A 26,37 0,13 19,14 26,43 0,10 9,39 0,24 0,04 064 8247 1753 597 203 308 0,02 317 501 002 0,06 002 019
MO7-1V-12A 2590 1,88 1717 22,75 025 1658 0,12 001 0,22 8488 1512 561 239 200 031 536 412 005 0,03 000 0,06
MO011-111-84 2886 0,67 12,06 3564 0,09 6,60 0,11 0,11 2,23 86,36 1364 666 134 193 012 227 687 002 0,03 005 0,65
MO011-111-84 21,33 0,04 1191 1259 0,10 1121 0,05 0,06 033 5762 4238 653 147 283 001 512 322 003 0,02 004 013
MO012-X11-45A 28,37 1,15 16,13 27,95 0,21 13,12 0,09 0,02 045 8748 1252 6,09 191 216 0,19 420 502 0,04 002 001 0,12
MO012-X11-45A 2488 0,05 2153 28,60 0,09 13,13 0,04 0,00 0,04 883 1165 530 2,70 2,70 0,01 4,17 509 0,02 001 000 0,01
MO012-X11-45A 30,67 0,00 19,34 22,60 0,34 14,16 0,10 005 041 8769 1231 6,30 1,70 299 0,00 434 3,88 006 002 002 0111
MO012-X11-45A 21,47 0,00 11,43 22,36 0,27 544 0,09 0,19 205 6329 3671 655 145 266 0,00 247 571 0,07 003 011 0,80
MO0131V139 26,62 0,88 1450 27,06 0,27 11,24 0,05 0,11 0,28 8101 1899 6,20 180 219 0,15 391 527 0,05 0,01 005 0,08
MO0131V139 24,75 0,00 20,85 28,58 0,18 12,07 0,06 0,00 0,5 8664 1336 539 261 274 0,00 392 521 0,03 0,01 000 0,04
MO0131V139 31,07 0,29 20,80 24,20 021 12,17 0,04 0,14 147 90,39 961 6,26 1,74 319 004 365 408 004 001 0,06 0,38
MO0131V139 28,10 0,19 22,14 29,50 0,37 8,73 0,05 0,0 0,73 8987 10,13 586 2,14 331 0,03 272 515 0,07 0,01 0,03 0,19
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MO0131V139 28,46 0,32 1342 2888 037 1041 0,70 003 021 8281 17,19 653 147 216 006 35 554 007 017 001 0,06
MO0131V139 2830 042 16,79 29,15 043 1329 0,09 004 026 8875 1125 6,01 199 222 007 421 518 0,08 0,02 002 0,07
MO0131V139 2506 0,12 19,49 3333 0,23 7,98 0,04 014 048 8686 1314 560 240 274 002 266 623 004 001 006 0,14
MO0131V139 2834 0,9 1622 2766 034 1255 0,18 0,10 049 8681 1319 613 187 226 015 4,04 500 006 0,04 004 0,13
MO013-XI-41 28,19 4,00 16,12 22,89 0,16 1480 0,18 013 o070 87,18 1282 593 207 193 063 464 403 003 004 005 0,19
MO013-XI-41 2456 3,10 1451 24,71 001 1291 0,36 014 079 8109 1891 571 229 169 054 448 481 000 0,09 006 0,23
MI13-11-77 25,08 0,94 1559 28,49 0,24 756 0,03 0,07 120 79,19 2081 6,09 191 255 0,17 274 579 005 001 003 0,37
MI13-11-77 25,89 1,45 15,75 23,59 0,35 9,99 0,02 0,05 236 7943 2057 6,13 187 252 0,26 352 467 0,07 000 0,02 0,71
MI13-11-77 25,18 2,04 13,69 26,23 0,47 859 0,10 0,07 051 7688 2312 6,22 1,78 221 0,38 317 542 0,10 0,03 0,03 0,16
MI13-11-77 25,06 1,47 15,00 26,75 0,43 11,14 0,08 0,00 0,34 80,27 19,73 592 208 210 0,26 3,93 529 0,09 0,02 000 0,10
MI13-11-77 30,78 1,10 17,00 24,96 0,28 9,61 0,10 0,05 367 8755 1245 657 143 284 0,18 306 446 005 0,02 0,02 1,00
Cabeceiras
EGC-103 29,77 0,83 16,70 18,228 0,22 7,78 1,84 009 186 7736 2264 691 109 348 015 269 355 004 046 004 0,55
EGC-103 28,73 0,84 1476 17,71 0,26 8,37 0,46 0,16 151 7280 2720 7,06 094 334 016 307 364 005 012 008 047
EGC-132 2550 0,00 19,04 30,60 0,63 9,72 0,05 004 011 8569 1431 569 231 270 000 324 571 012 0,01 0,02 0,03
EGC-132 2693 0,00 17,02 26,36 042 6,89 0,62 0,06 017 7846 2154 642 158 320 000 245 526 008 016 003 0,05
Serra de S&o Domingos
MO015-VIII-7 2513 059 16,75 26,49 0,28 9,29 0,09 020 094 7975 2025 597 203 266 011 329 526 006 002 009 0,28
Quimica mineral das cloritas dos pelitos da Formagao Serra da Saudade. Valores em porcentagem e por unidade de formula estrutural.
Amostra Si02 Ti02 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 Soma H20 Si Al Al Ti Mg Fe2+ Mn Ca Na K
Vila Boa - Bezerra
MO013-XI11-58 2554 224 1280 2634 044 1199 0,14 011 0,20 7981 20,19 6,07 193 166 040 425 524 009 0,04 005 0,06
MO013-X11-58 2452 140 1567 2577 0,34 1094 0,10 006 088 79,67 20,33 583 217 223 025 38 513 007 0,02 003 0,27
MO013-X11-58 2707 1,09 1624 1581 0,32 6,36 0,43 0,79 241 7051 2949 688 112 374 021 241 336 007 012 039 0,78
MO013-XI11-58 30,03 061 1892 20,08 0,27 9,38 0,27 0,10 266 8232 1768 659 141 349 010 3,07 369 005 0,06 004 0,75
MO013-X11-59 29,12 0,17 2224 2650 048 9,30 0,04 0,16 1,13 89,13 10,87 6,03 197 346 003 287 459 008 0,01 007 0,30
MO013-X11-59 2723 0,06 1950 2298 0,26 10,97 0,05 012 172 8289 1711 605 195 315 001 363 427 005 0,01 005 0,49
Serra de S0 Domingos
M015-VIII-13 28,28 0,13 1897 2640 0,28 1136 0,33 008 047 8629 1371 6,08 192 289 002 364 475 005 0,08 003 0,13
MO015-VIII-13 28,76 1,99 18,78 27,04 028 10,82 0,14 0,11 040 8832 1168 6,05 19 270 032 339 475 005 0,03 004 011
M015-VIII-13 29,34 0,39 19,10 24,76 0,12 14,39 0,08 000 056 8875 1125 605 195 270 006 443 427 002 0,02 000 0,15
MO015-VIII-13 33,36 0,00 20,05 18,94 0,04 8,93 0,20 041 250 8441 1559 699 101 39 000 279 332 001 0,04 017 0,67
MO015-VIiI-14 26,37 0,18 18,63 29,18 0,44 10,97 0,02 0,09 047 86,34 1366 579 221 261 0,03 359 536 0,08 0,00 0,04 0,13
MO015-VIiI-14 25,12 1,73 1551 27,70 0,30 11,39 0,10 0,06 065 8254 1746 580 220 202 0,30 3,92 53 0,06 0,03 0,03 0,19
MO015-VIiI-14 2725 0,11 19,67 25,28 0,19 8,11 0,20 087 122 8290 17,10 6,12 188 333 0,02 2,72 475 004 005 0,38 0,35
MO015-VIiI-14 2399 0,08 17,30 19,89 0,26 7,39 0,09 021 242 7161 2839 6,20 180 346 0,02 285 430 0,06 002 0,10 0,80
MO015-VIII-14 28,22 0,49 17,66 28,39 051 10,79 0,11 0,23 034 86,73 1327 6,12 188 263 0,08 348 515 0,09 0,03 0,09 0,09
MO015-VIiI-14 25,32 0,95 14,08 25,73 0,32 10,31 0,10 001 167 7848 2152 6,15 185 218 0,17 3,73 523 0,06 0,03 0,00 0,52
MO015-VIIiI-14 26,60 0,11 16,47 23,06 0,20 9,78 0,10 013 025 76,70 2331 637 163 302 0,02 349 462 004 0,03 0,06 0,08
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Anexo V — Quimica de rocha total por FRX

ANEXO V — QUIMICA DE ROCHA TOTAL POR FRX

Composi¢ao quimica dos pelitos em porcentagem de 6xidos. Analises realizadas pelo SGS Geosol Laboratdrios
(*), CRTI (**) e Laboratério de Geocronologia IG/UnB (***).
Amostra Si02 AI203 Fe203 CaO MgO TiO2 P205 Na20 K20 MnO SO3 LOI SOMA
LF-DF-006* 78,70 9,16 4,22 026 145 0,73 0,10 1,00 2,70 0,02 0,00 1,82 100,16
LF-DF006** 78,48 8,35 4,86 0,18 189 0,80 0,06 005 3,17 001 0,06 1,84 99,75
LF-DF-006*** 73,78 10,62 7,38 0,10 2,16 1,01 0,07 0,04 470 001 0,03 192 101,83

LS-006* 78,20 9,75 379 043 125 0,75 014 180 228 0,03 0,00 1,67 100,09
LS - 006*** 76,23 1047 349 0,77 098 083 020 338 158 003 002 1,88 9985
LS-007* 76,00 10,70 4,02 110 105 099 028 29 162 0,06 0,00 1,97 100,69
LS - 007*** 7380 10,72 444 114 114 106 027 311 190 0,04 002 225 99,89
MO7-111-5* 57,30 11,40 453 981 200 0O/71 018 243 17 011 0,00 966 99,89
MO7-1V-12a* 71,30 1220 378 232 191 067 020 277 248 0,07 000 335 101,05
MO011-1-68* 80,70 9,72 187 015 052 059 011 263 143 002 0,00 158 9932

MO11-1-68** 81,95 9,55 182 013 068 052 010 268 145 001 028 151 100,68
MO011-1-68*** 7794 11,76 304 024 083 074 019 288 225 003 0,01 166 10155
MO11-11-78** 79,47 9,81 25 050 125 059 014 291 206 002 0,10 1,49 10090
MO11-11-78*** 76,39 1059 364 059 152 0572 020 275 28 003 061 161 101,51
MO11-111-84* 7180 1280 591 043 1,717 079 013 242 256 017 000 225 10097
MO11-111-84** 7140 1234 591 047 193 08 013 242 258 018 0,05 231 10057
MO11-111-84*** 6580 14,63 901 058 226 116 017 192 399 031 0,03 263 10249
M012-1-60* 7320 1280 426 031 127 0776 016 267 219 0,05 000 222 99489
Mo012-viI-50* 71,10 1320 509 033 19 08 018 261 247 008 000 216 100,02
MO012-1X-36* 67,10 15,10 568 027 222 100 016 199 331 0,13 000 297 9993
Mo012-X11-45* 6090 1730 699 030 305 093 015 1,79 386 008 0,00 347 9882
MO13-11-77a* 6590 16,10 640 016 229 09% 016 209 339 0,07 000 340 10092
MO013-11-77b* 76,40 1090 365 033 131 064 017 270 187 0,05 000 167 99,69
MO013-V-1* 7440 1190 511 039 162 07 017 220 238 0411 0,00 207 101,10
MO013-V-1** 7387 1152 525 047 18 083 017 221 241 0411 005 210 100,84
MO013-V-1*** 67,16 1423 832 051 231 111 023 174 403 017 005 221 10206
MO013-VI-39* 6090 1720 783 033 324 09 017 179 378 011 000 366 9996
MO013-VI-64* 51,20 1360 580 977 2,78 072 181 177 268 084 000 920 100,17
Mo013-vii-72* 62,10 17,00 787 025 262 09 014 119 399 007 0,00 4,05 10018
MO013-XI-41* 6160 11,10 370 85 200 0,72 019 227 206 0,10 0,00 842 100,70
EGC-103* 80,90 9,73 210 03 061 05 011 287 171 0,02 0,00 1,10 100,06
EGC-132 I* 80,40 9,92 222 014 062 054 011 291 142 003 000 1,49 9980
MO014-11-56* 72,00 1300 49 031 169 0,74 016 289 213 006 000 201 9994
MG14 1l 56*** 70,43 1263 579 040 188 08 016 307 233 0,06 001 226 9987
MO015-VIII-7b* 67,70 1440 6,15 038 219 09 021 239 282 013 0,00 260 9987

EGSD-10* 63,10 1490 633 169 289 08 018 160 345 0,11 0,00 491 100,01
EGSD-12* 6590 1220 550 276 229 0,79 023 240 208 0,11 0,00 448 98,74
EGSD-12*2 66,40 1230 552 2,78 229 080 023 239 211 0,11 0,00 448 9941
LS-002* 7330 1200 382 037 138 0,72 016 313 199 0,05 0,00 3,36 10028
LS-002** 7462 1103 368 050 151 083 019 327 179 005 007 1,73 9927
LS - 002*** 7422 1121 415 044 133 08 019 35 201 005 001 19 9993
LS - 003*** 69,77 1285 543 038 191 097 016 301 238 0,06 001 289 9982
LS-004** 7508 1126 441 045 180 o078 016 288 181 0,08 000 192 100,63

LS - 004*** 7222 11,72 488 044 163 079 016 400 193 0,08 001 206 9992
LS - 005*** 60,18 1639 871 026 309 101 015 171 373 0,08 001 454 9985
MO013-XII1-57* 6460 1560 745 032 283 09 020 193 320 014 000 315 100,32
MO013-XII-57** 65,72 1549 7,70 043 309 100 0,19 200 332 014 0,00 0,14 99,22
MO013-X11-58* 68,70 13,70 555 1,20 222 080 022 230 253 0415 0,00 3,12 10049
MO013-X11-59* 7120 1320 559 035 198 092 024 231 233 006 0,00 257 10075
Mo013-X11-60* 71,40 12,10 563 026 174 079 020 223 208 012 0,00 250 9905
EGC-151* 63,30 1590 723 059 303 09 019 18 380 013 000 341 10041
MO015-vIil-13* 61,10 1680 767 1,13 335 093 017 187 370 015 0,00 424 101,11
MO015-VIII-13** 60,39 1643 769 120 348 100 0,16 19 365 015 0,07 431 10043
MO015-VIII-14* 6150 1700 726 072 318 08 015 197 38 0,13 0,00 3,79 100,40
MO015-XVI-3* 61,90 13,10 505 553 226 0,79 019 246 230 046 0,00 6,61 100,65

EGSD-16* 60,90 1710 772 033 314 088 015 188 384 0,10 0,00 360 9964
EGBM-4a* 60,90 1730 798 o071 327 094 015 153 392 0,10 0,00 431 10111
EGBM-4b* 6500 1530 592 088 289 089 021 193 328 0,13 0,00 3,68 10011
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Anexo VI — Quimica de rocha total por ICP-OES

ANEXO VI — QUIMICA DE ROCHA TOTAL POR ICP-OES

Composi¢ao quimica elementar dos pelitos.

Al Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Li Mg Mn Na Ni P Pb Sc Sr Ti \% Y Zn Zr

% ppm % ppm ppm ppm % % _ppm_ppm % % % ppm % ppm ppm ppm %  ppm __ppm__ppm _ ppm
LF-DF-006 415 368 0,18 <8 22 38 268 204 23 33 081 001 069 14 003 10 <5 57 039 42 16 73 144
LS-006 428 351 029 <8 25 42 243 174 27 28 073 002 126 13 005 10 <5 91 0,4 46 19 92 163
LS-007 463 205 0,72 <8 51 3% 249 119 48 19 05 003 199 16 009 15 6 119 051 63 43 51 297
MO7-111-5 587 361 6,5 <8 27 33 306 142 56 % 111 o007 183 22 007 12 8 294 039 64 45 64 131
MO07-1V-12a 4,78 448 147 <8 22 29 241 193 24 32 105 004 2 14 0,07 12 5 160 0,37 51 17 61 135
MO011-1-68 378 273 011 <8 18 31 118 11 30 16 031 <001 1,85 7 0,06 13 <5 94 032 36 16 31 167
MO011-111-84 459 573 023 11 34 52 361 19 28 29 0,92 0,1 1,73 24 0,04 8 7 73 043 78 14 73 133
MO012-1-60 35 31 014 <8 25 27 266 172 26 26 068 002 195 18 0,06 8 <5 63 042 65 11 44 135
MO012-V1I-50 439 387 016 <8 33 41 327 194 26 36 106 004 194 24 006 15 6 80 047 78 13 74 166
MO012-1X-36 464 384 014 12 35 50 348 255 28 33 115 008 144 32 006 13 8 51 054 91 14 93 138
MO012-X11-45 519 473 014 15 46 92 443 298 <20 52 159 005 134 39 006 19 11 42 051 128 11 110 144
MO013-11-77a 4,97 434 009 <8 41 39 393 252 <20 38 1,16 003 147 26 006 <8 9 48 051 103 10 69 148
MO013-11-77b 413 359 019 <8 27 36 237 145 28 26 075 003 19 16 006 17 <5 84 036 53 13 52 143
MO013-V-1 487 300 0,24 8 25 34 323 182 31 33 08 006 157 22 006 11 7 61 041 66 17 63 156
MO013-VI-39 591 457 0,18 15 26 60 48 264 30 53 166 006 123 42 005 <8 12 43 049 112 19 116 134
MO013-VI-64 6,97 461 644 <8 21 97 39 211 64 45 146 055 133 30 064 <8 12 58 038 91 90 84 110
MO013-VI1I-72 571 410 0,13 13 46 60 491 294 31 47 132 004 082 36 005 11 12 32 046 113 14 99 144
MO013-XI-41 556 266 565 <8 22 30 246 162 35 32 105 006 167 20 007 <8 7 306 039 59 33 58 131
EGC-103 314 255 0,2 <8 15 37 127 127 29 15 036 001 197 7 0,04 <8 <5 113 03 39 11 34 167
EGC-132 372 259 0,09 <8 17 28 137 108 27 13 03 001 206 10 004 <8 <5 95 029 36 16 32 150
MO014-11-56 498 369 019 <8 27 44 316 1,6 24 31 093 004 207 23 006 18 6 77 0,4 64 15 68 131
MO015-VI1II-7b 529 395 0,22 12 34 3% 38 211 26 3% 119 008 1,71 28 008 <8 8 63 048 89 17 79 131
LS-002 477 347 024 <8 26 32 238 148 24 23 0,77 0,03 2,2 16 006 10 6 8 039 59 15 48 121
EGSD-10 6,14 472 097 10 44 51 411 262 26 67 158 0,07 115 30 006 12 11 108 046 99 17 92 133
EGSD-12 538 720 186 14 41 40 36 164 29 47 12r 007 177 31 008 23 8 122 045 72 22 73 149
MO013-X11-57 51 357 017 12 43 44 465 24 27 50 146 008 138 33 007 <8 9 39 048 100 15 98 137
MO013-XI11-58 559 375 0,7 9 37 44 36 19 28 40 121 009 166 27 008 <8 9 65 043 85 18 78 134
MO013-XI1-59 511 271 0,2 <8 36 44 351 174 35 3% 104 003 1,6 28 009 10 8 50 048 76 17 77 160
MO013-XI11-60 496 299 0,16 9 31 52 366 16 28 36 097 008 161 28 007 <8 7 49 043 68 15 74 128
EGC-151 556 410 0,34 14 44 33 456 29 27 48 163 008 1,38 35 0,07 19 10 44 05 104 14 108 151
MO015-VII1-13 6,06 632 062 14 43 64 473 2,72 28 54 171 009 131 32 006 20 12 78 048 110 16 103 139
MO015-VIII-14 539 438 0,36 13 46 67 456 286 21 50 163 007 138 3 005 <8 11 66 045 116 12 105 135
MO015-XVI-3 585 301 366 <8 28 61 326 1,77 29 38 1,19 0,3 1,8 24 0,07 10 9 368 043 75 23 89 126
EGSD-16 6,26 472 021 14 49 57 477 287 26 52 165 006 132 35 005 14 12 56 047 113 15 102 146
EGBM-4a 595 439 0,39 13 46 21 473 285 33 50 166 005 104 35 006 14 11 42 048 116 18 107 137
EGBM-4b 569 418 047 14 44 69 3,79 254 28 51 159 008 142 33 008 29 10 49 049 115 15 104 144

255



Anexo VIl — Comprovante de submissdo de Artigo Completo 2

ANEXO VIl - COMPROVANTE DE SUBMISSAO DO ARTIGO COMPLETO 2

g(’ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

u FiGs INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL  Pesquisas em Geociéncias
DO RIO GRANDE DO SUL

Porto Alegre, 20 de novembro de 2017.

A Laura Flores Brant Campos & Edi Mendes Guimaries

Venho comunicar o recebimento do manuscrito listado, em sua versio revisada, submetido
para publicacdo em Pesquisas em Geociéncias, 6rgdo de divulgacio cientifica editado pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

0 manuscrito sera enviado para consultores, a fim de avaliar sua recomendacdo para
publicacéo.

Manuscrito 707: Filossilicatos como indicadores da proveniéncia dos sedimentos
neoproterozoicos das formacoes Serra de Santa Helena e Serra da Saudade (Grupo Bambui).
Autores: Laura Flores Brant Campos & Edi Mendes Guimaraes.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Paulo Alves de Souza
Editor Chefe

Pesquisas em Geociéncias

Instituto de Geociéncias - Departamento de Paleontologia e Estratigrafia
Av. Bento Gongalves, n° 9500 - Bloco 1 - Prédio 43127

CEP 91.540-000, Porto Alegre, RS, Brasil.

Email: paulo.alves.souza@ufrgs.br

256



