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Resumo

Na regido de Rio Verde de Mato Grosso e Coxim (MS) ocorrem rochas sedimentares devonianas relacionadas a Formagao
Ponta Grossa. Nesta regido, a Formagao Ponta Grossa aflorante ¢ constituida por um pacote de folhelhos e siltitos cinza a
pretos, com niveis de siltitos argilosos sobrepostos por arenitos feldspaticos muito finos micaceos, de cores creme, verde
e avermelhados. Acima dos arenitos ocorrem siltitos argilosos amarelos fracamente laminados. Quimicamente, os niveis
peliticos sdo classificados como folhelhos/argilitos e com composi¢do matura, derivados principalmente de rochas igneas
intermedidrias e/ou maficas. Através da utilizagdo de diagramas discriminantes para ambientes tectonicos e de proveniéncia,
ndo foi estabelecido um padrao unico para as amostras da Formagao Ponta Grossa, podendo ser tanto classificados como
sedimentos depositados em margem passiva quanto em margem ativa. Entretanto, dado o contexto da Bacia do Parana durante
o Devoniano, os sedimentos da Formagdo Ponta Grossa provavelmente tiveram como fonte rochas formadas em margens
ativas (arcos magmaticos), erodidas e depositadas em margem passiva (bacia intracratonica).

Palavras-chave: Litogeoquimica; Devoniano; Bacia do Parana.

Abstract

In the region of Rio Verde de Mato Grosso and Coxim (State of Mato Grosso do Sul, Brazil) Devonian sedimentary rocks
related to the Ponta Grossa Formation occur. In this region, the Ponta Grossa Formation outcrops consist on a sequence of
gray to black shales and siltstones, with levels of cream, green and reddish clayey siltstones overlain by very fine feldspathic
and micaceous sandstones. Weakly structured, yellow clayey siltstones occur above the sandstones. Chemically, these pelitic
levels are classified as mature shales/mudstones, derived mainly from intermediate and/or mafic igneous rocks. Diagrams
used for provenance and tectonic setting discrimination revealed that these Ponta Grossa Formation sediments may have more
than one origin, as they can be classified as deposited in passive or active margins. However, given the tectonic setting of the
Parana Basin during the Devonian, the source of these sediments is likely to be rocks formed in active margins (magmatic
arcs), which were eroded and the resulting sediments deposited in passive margins (intracratonic basin).

Keywords: Lithogeochemistry; Devonian; Parana Basin.
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INTRODUCAO

A Bacia do Parana ¢ uma bacia sedimentar intracratonica
com geometria de sinéclise, localizada no centro-sul do
continente sul-americano. A bacia ocupa cerca de 1.100.000 km?
do Brasil meridional, e mais 300.000 km? distribuidos entre
o Paraguai oriental, o nordeste da Argentina e o norte do
Uruguai (Milani et al., 2007; Pereira et al., 2012). Apesar
de a Bacia do Parana ser uma bacia com ampla distribuigdo
geografica, os estudos geoquimicos das rochas que a compdem
sa0 ainda muito escassos, sendo poucos os trabalhos que se
dedicaram a geragdo de padrdes geoquimicos das unidades
sedimentares que a formam. A geragdo destes padrdes poderia
dar indicios das rochas que contribuiram para a formagao
dos sedimentos da Bacia do Parana, principalmente no caso
de sequéncias peliticas que, segundo Rollinson (1993),
pertencem a fragdo granulométrica dos sedimentos que
melhor preserva a assinatura geoquimica da fonte.

A abordagem geoquimica de sequéncias sedimentares
detriticas, com vistas a determinacdo das caracteristicas das
areas fonte dos sedimentos, ¢ um tema recorrente no cenario
internacional, mas guarda certo ineditismo no Brasil. Diversos
autores (por exemplo Bhatia, 1983; Bhatia e Crook, 1986;
McLennan etal., 1993; Garver e Scott, 1995; Mongelli, 1995;
Garver et al., 1996; Mongelli et al., 1996; Pearce et al., 1999;
Hassan et al., 1999; Taylor e Macquaker, 2000; Amorosi et al.,
2002; Cullers, 1994, 1995, 2000, 2002; Armstrong-Altrin
e Verma, 2005; Selvaraj e Chen, 2006; Armstrong-Altrin,
2009; Bakkiaraj et al., 2010; Raza et al., 2012; Fatima e
Khan, 2012) vém utilizando a classificacdo geoquimica
de rochas sedimentares com sucesso para determinar as
condigdes de intemperismo nas areas fontes, proveniéncia
e as condicdes tectonicas destas areas que alimentam bacias
sedimentares, e os resultados sdo de grande valor para o
estudo da dinamica destas bacias. Este trabalho, portanto,
tem como objetivo apresentar dados geoquimicos das rochas
peliticas que afloram na regido dos municipios de Rio Verde
de Mato Grosso ¢ Coxim (MS) e que sdo relacionadas a
Formagédo Ponta Grossa, visando contribuir para as discussdes
acerca da origem destas sucessdes sedimentares ¢ de sua
contextualizagdo na Plataforma Sul-Americana.

CONTEXTO GEOLOGICO

A area de estudo estd inserida no contexto da borda
noroeste da Bacia do Parana, no Estado do Mato Grosso
do Sul, sendo que a cerca de 20 km a oeste afloram
rochas neoproterozoicas da Faixa Paraguai e sedimentos
cenozoicos da Bacia do Pantanal. Milani (1997) considera
seis supersequéncias nos registros sedimentares da Bacia do
Parana: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana I (Carbonifero-Eotriassico), Gondwana II (Meso

a Neotriassico), Gondwana III (Neojurassico-Eocretaceo)
e Bauru (Neocretaceo).

A Supersequéncia Parana corresponde aos sedimentos
devonianos inicialmente definidos por Evans (1894) como
a “Série Chapada” aflorante no Estado de Mato Grosso.
Em termos estratigraficos, a Supersequéncia Parana
corresponde ao Grupo Parand, que apresenta espessura
maxima de 800 m, e em geral ocorre assentada sobre os
sedimentos da Supersequéncia Rio Ivai, embora seja também
registrada como depositada diretamente sobre o embasamento
da Bacia do Parana.

No Estado do Mato Grosso do Sul, o Grupo Parana
aflora em uma faixa aproximadamente continua e pouco
espessa com diregdo NNE-SSW (Figura 1), que se estende
desde cerca de 10 km a norte do municipio de Aquidauana
até o municipio de Sonora (extremo norte do Estado)
(Lacerda Filho et al., 2006). Este grupo, na regido, ocorre
sobre sedimentos do Grupo Rio Ivai (Supersequéncia Rio
Ivai de idade Ordoviciana-Siluriana), e sob sedimentos da
Formagao Aquidauana (Supersequéncia Gondwana I, de idade
Carbonifera-Eotriassica) (Lacerda Filho et al., 20006).

Lange e Petri (1967) propdem a divisdo do intervalo
devoniano da Bacia em Formacdo Furnas ¢ Formagéo
Ponta Grossa, sendo esta ultima subdividida em membros
Jaguariaiva, Tibagi e Sio Domingos. Grahn (1992), Gaugris e
Grahn (2006) e Grahn et al. (2000, 2002, 2010), considerando
que a Bacia do Parana ¢ representada no Brasil por dois
depocentros, culminando em duas sub-bacias (Alto Gargas
a norte e Apucarana a sul), modificaram as subdivisdes da
sub-bacia de Apucarana, elevando o Membro Sdo Domingos
para a categoria de Formagdo. Bosetti et al. (2012) citam a
correlagdo entre as sub-bacias de Alto Gargas e Apucarana
segundo seu contetido fossilifero, afirmando que a Formagao
Ponta Grossa, no sentido atribuido por Grahn et al. (2000,
2002, 2010, 2013), representa um trend transgressivo, em
diregdo a Superficie de Inundagdo Maxima do intervalo
considerado, a partir da qual ¢ registrado um hiato deposicional
correspondente ao Emsiano Médio, posteriormente dando
lugar a pelo menos trés ciclos transgressivo-regressivos, assim
compondo um ciclo de afogamento completo representado
pela citada Formagdo Sdo Domingos.

Segundo Assine et al. (1994), a sequéncia devoniana da
Bacia do Parana inicia-se com um pacote psamitico/psefitico
continental, sendo gradualmente sobreposto por sedimentos
litoraneos e marinhos de 4gua rasa, num intervalo definido
como a base de um grande ciclo transgressivo-regressivo.
Ocorre entdo uma rapida transgressdo representada pelos
folhelhos marinhos da Formagao Ponta Grossa (no sentido
de Lange e Petri, 1967), que cobrem os arenitos da Formagao
Furnas, em contato gradual e sem interdigitagdes significativas,
caracterizado pelo intervalo denominado “camadas de
transi¢ao” (Petri, 1948 apud Assine et al., 1994). Também
segundo Assine et al. (1994), podem ser distinguidas duas
superficies de inundagdo maxima nos folhelhos da Formagao
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Figura 1. Area de afloramento das unidades devonianas da Bacia do Parana no Estado do Mato Grosso do Sul; 1 - Outras
unidades da Bacia do Parana e afloramento de unidades neoproterozoicas da Faixa Paraguai-Araguaia; 2 — Formagao
Ponta Grossa (Devoniano); 3 - Formagéao Furnas (Devoniano); 4 — Areas correspondentes a Bacia do Pantanal (Cenozoico)

(modificado de Lacerda Filho et al., 2006).

Ponta Grossa, que seriam parte do evento transgressivo
global do Devoniano Médio. Outros autores (por exemplo
Zabini et al., 2012; Grahn et al., 2013; Horodyski et al.,
2014) apresentam discussdes no campo da estratigrafia
de sequéncias da Formacdo Ponta Grossa na sub-bacia
de Apucarana, na regido do municipio de Tibagi (PR). As
caracteristicas litologicas das unidades que compdem a
sequéncia devoniana da Bacia do Parana sdo:

Formacgdo Furnas: Segundo Milani et al. (2007), a
Formacao Furnas corresponde a “uma sucessao de arenitos
quartzosos brancos, médios a grossos, caulinicos e exibindo
estratificagdes cruzadas de varias naturezas”, sendo que proximo
a base sao frequentemente descritos leitos conglomeraticos,
na porcdo intermediaria dominam arenitos de granulometria
média intercalados a siltitos e folhelhos muscoviticos, e
no topo ocorrem arenitos médios a grossos intercalados a
camadas de arenitos muito finos com estratificagao do tipo
hummocky. Ainda segundo Milani et al. (2007), a natureza
do contato entre a Formagdo Furnas ¢ a Formagdo Ponta

Grossa (determinada através de perfis de raios gama) é
marcada pelo incremento continuo na argilosidade da
Formagao Furnas, indicando passagem gradacional para a
Formagado Ponta Grossa.

Formacgao Ponta Grossa: A Formacdo Ponta Grossa
apresenta na base uma sequéncia de afogamento dos sistemas
deposicionais transicionais da Formagao Furnas, representada
por um espesso pacote de folhelhos intercalados a delgadas
lentes de arenito fino com marcas de ondas, correspondente
no Estado do Parand ao Membro Jaguariaiva. Esta sequéncia
¢ sobreposta por um pacote de folhelhos pretos carbonosos,
sucedidos por um pacote silto-arenoso correspondente ao
Membro Tibagi. A ultima sequéncia descrita na literatura
corresponde ao Membro Sdo Domingos, de natureza
predominantemente pelitica, que ¢ interpretada como o
registro do afogamento dos sistemas anteriores, encerrando o
registro devoniano na Bacia do Parana (Milani et al., 2007).

O Membro Jaguariaiva esta descrito por Lange e Petri
(1967) como sobreposto a Formagdo Furnas com contato
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concordante e gradacional, com a parte basal consistindo
em uma sequéncia de sete metros de espessura de siltitos
intercalados com arenitos grossos, sendo ambos fossiliferos.
Na sec¢do-tipo (municipio de Ponta Grossa — PR), ¢
constituido por folhelhos argilosos, siltosos ou arenosos com
arenitos finos a muito finos subordinados. Logo acima, sdo
encontrados folhelhos argilosos pretos, carbonaceos, com
nddulos calcarios na base. Concregoes sideriticas e calcarias
sdo comuns do meio para o topo da sequéncia, com formas
regulares a irregulares, com comprimentos de até 1 m, mas
espessuras de no maximo alguns centimetros. Em locais
diferentes da secdo-tipo, este membro ¢ constituido por
folhelhos cinza com cores claras variegadas para o topo,
em decorréncia do intemperismo. A estrutura pode variar
de finamente laminada até estratos centimétricos macigos,
e os estratos laminados costumam ser altamente micaceos.
A presenga de pirita ¢ comum, principalmente nos folhelhos
pretos (Lange e Petri, 1967).

O Membro Tibagi na se¢do-tipo (municipio de Ponta
Grossa — PR) ¢ descrito como um pacote de 20 m de
espessura de arenitos siltosos, micaceos e finos, com alguma
variagdo na granulometria. Os contatos inferior e superior
com os outros membros da Formagdo Ponta Grossa sdo
descritos como transicionais. Em outras localidades, sdo
descritos como arenitos cinza-claro com cores de alteracao
amarelo-ocre ou vermelho amarelado. Na base, sdo mais
argilosos, micaceos ¢ laminados, passando para o topo
para arenitos com estratificag@o incipiente, finos a médios
¢ micaceos, e entdo novamente transicionando para o topo
para arenitos laminados argilosos, terminando em folhelhos
micaceos duros. Esta sucessdo de facies pode se repetir
varias vezes na coluna estratigrafica e também pode estar
intercalada com folhelhos ou ser mais homogénea e continua
(Lange e Petri, 1967).

Lange e Petri (1967) apresentam o Membro Sdo Domingos
como um pacote aflorante de 90 m na seg@o-tipo (margem
esquerda do Rio Tibagi — PR), composto por folhelhos
predominantemente mais argilosos que o Membro Jaguariaiva,
com camadas betuminosas, e frequentemente intercalados
com camadas grossas com laminagdes vermelhas e pretas.
Em outras localidades, o Membro Sdo Domingos é composto
por folhelhos com cores mais escuras que o Membro
Jaguariaiva, em geral cinza a cinza-escuro € até mesmo pretos
quando betuminosos. A alteracdo superficial confere a este
pacote cores verde-claras ou cinza avermelhadas. Na base,
esta sequéncia apresenta graos de fra¢do areia dispersos de
forma irregular, e proximo ao municipio de Ponta Grossa
(PR), possui uma camada de 15 cm de espessura de arenito
fino argiloso mal selecionado com grande quantidade de
seixos de quartzo e quartzito menores que 1 cm de didmetro,
com forma discoide. Esta camada ¢ superposta por uma fina
camada de folhelho micaceo rica em restos vegetais. Lange
e Petri (1967) consideram que as rochas da Formagao Ponta
Grossa aflorantes na Chapada dos Guimaraes, em Mato

Grosso, sdo correspondentes ao Membro Sdo Domingos,
que, na regido, ¢ composto por camadas periodicamente
repetidas de intercalacdes entre folhelhos pretos, siltitos
finamente laminados, as vezes com estratificagdo cruzada,
e arenitos finos de cor clara, laminados e micaceos.

MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas descri¢des petrograficas e andlises
geoquimicas de rocha total em 19 amostras de rochas
sedimentares peliticas da Formagao Ponta Grossa, provenientes
da regido dos municipios de Rio Verde de Mato Grosso e
Coxim (MS). As amostras foram coletadas em frentes de
lavra de argila para as industrias do Arranjo Produtivo Local
(APL) Terra Cozida do Pantanal, que corresponde a um
aglomerado industrial com finalidade de producdo de pecas
ceramicas. As descrigdes petrograficas foram realizadas a luz
transmitida, seguindo a classificagao petrografica sugerida por
Heinrich (1972). As mesmas amostras foram enviadas para
analises quimicas (rocha total), executadas pelo Laboratorio
Acme (Analytical Laboratories LTD, Vancouver, Canada),
sendo os elementos maiores analisados por Espectrometria
de Emissdo Atdmica por Plasma Acoplado Indutivamente
(ICP-OES), apo6s fusdo utilizando metaborato/tetraborato
de litio e digestdo em &acido nitrico diluido, e a perda ao
fogo (LOI) determinada pela diferenca de peso da amostra
antes e depois do aquecimento a 1000°C por quatro horas.
Os elementos tragos e os elementos terras raras (ETR)
foram analisados por Espectrometro de Massa em Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-MS), ap6s fusdo utilizando
metaborato/tetraborato de litio e digestdo em acido nitrico,
sendo que para os metais Cu, Ni, Pb ¢ Zn, a digestao foi por
aguarégia. O tratamento dos dados geoquimicos e a construgao
de diagramas foram realizados com emprego do programa
PETROGRAPH versao 2 beta dic2007 (Petrelli et al., 2005).

GEOLOGIA LOCAL

Foram visitadas cinco frentes de lavras em Rio Verde de
Mato Grosso, denominadas de minas M1, M2, M3 e M5, e
uma lavra em operagdo em Coxim, denominada mina M6
(Figura 2). A coleta de material para andlise foi feita nas
frentes de lavra, por estas apresentarem melhor exposi¢ao de
material fresco e in situ. Todas as minas possuem similaridades
litologicas marcantes, sendo consideradas pertencentes ao
mesmo pacote estratigrafico (Formagdo Ponta Grossa).

Da base para o topo, as minas apresentam a mesma
sucessdo de facies, que podem alcancgar até 18 metros de
espessura (Figura 3, mina M1): i) pacote relativamente
homogéneo de folhelhos cinza-escuros a pretos, carbonaticos
ou ndo, progressivamente intemperizados para o topo,
com espessura média de 10 metros; ii) pacote de cerca de

- 44 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 17, n. 1, p. 41-59, Marco 2017



Geoquimica dos folhelhos da formacgao Ponta Grossa

55° 54°30°

18°30" —j

190 —]
Escala

B Sedes municipais

O Minas visitadas
— 18°30°

[ ] Areas correspondentes a Bacia do
Pantanal (Cenozoico)

Outras unidades da Bacia do Parana e
afloramento de unidades
neoproterozoicas da Faixa Paraguai-
Araguaia

Il Formagso Ponta Grossa (Devoniano)

] Formagso Furnas (Devoniano)

— 190

55° 54°30°

Figura 2. Mapa geolégico com a localizagdo das minas visitadas. Mapa geolégico modificado de Lacerda Filho et al. (2006).

3 metros de espessura, composto por arenitos feldspaticos
muito finos micaceos que se sucedem aos folhelhos através
de intercalagdes progressivamente mais abundantes e mais
espessas, e iii) pacote de siltitos argilosos e argilitos, que em
todos os casos observados estdo bem alterados, apresentando
cor amarelada a avermelhada, relativamente homogéneos
com laminagao incipientemente preservada, com espessura
variavel de acordo com a exposi¢do (espessura maxima
observada em Rio Verde ¢ de aproximadamente 5 m).
A mina M6 localizada a leste da sede do municipio de
Coxim possui espessura da ordem de 6 m e ndo foram
observados os niveis de arenito feldspatico fino presentes
nas outras minas. Os tipos de filossilicatos da base da mina
M6, determinados através de difratometria de raios X, sdo
semelhantes aos identificados no topo da sequéncia em outras
minas, ndo sendo encontrados nos niveis inferiores destas,
0 que sugere que a mina M6 provavelmente corresponde a
porgao superior da estratigrafia observada.

Os folhelhos da base da sequéncia litoestratigrafica podem
ser divididos em trés subniveis, que sdo bem exemplificados
pela exposi¢do na mina M1 (Figura 3). A correlago entre
as se¢oes estudadas (minas M1, M2, M3, M5 e M6) ¢ a
posicéo dos niveis definidos para coleta de amostras e analise
(de A a F) podem ser observadas na Figura 4.

Na base, os folhelhos sdo de cor cinza-escuro a preto,
laminados e com carbonatos (siderita) e ferruginosos (nivel A).
Para o topo, os folhelhos tém cor cinza levemente amarelada,

com menor presenca de carbonatos (lixiviagao?), e obliteragdo
parcial da laminag@o proeminente observada nos folhelhos
(nivel B). Neste nivel, ocorre uma faixa fosfatica de espessura
centimétrica a decimétrica, descontinua, constituida por
nodulos e lentes de cor cinza-claro, localmente com leve
matiz avermelhado, contendo delgadas crostas de calcita em
fraturas e granulagdo muito fina quase afanitica gerando aspecto
siltoso. O topo do pacote de folhelhos tem como caracteristica
a cor amarela acinzentada com resquicios de rocha de cor
cinza, pouco ou nenhum registro de carbonatos, e aumento
significativo da propor¢do de argilominerais. A estrutura
laminada dos folhelhos ¢ ainda menos proeminente neste
material, conferindo em certos locais um aspecto macigo a
este pacote (nivel C).

O contato do pacote de folhelhos com o pacote de arenitos
¢ marcado por uma camada de transi¢cdo, de mais ou menos
60 cm de espessura, de intercalagdes centimétricas de arenitos
finos creme a amarelo, com matriz argilosa com folhelhos
e siltitos amarelos e avermelhados (nivel D). Os arenitos
(nivel E) tém textura fina a muito fina, sdo inequigranulares
com graos predominantemente equidimensionais em
amostra de mao, e conteudos mineraldgicos bastantes
distintos quando diversos estratos arenosos sdo comparados.
Apresentam como estrutura predominante estratificagoes
plano-horizontais, subordinadamente marcas onduladas, e
localmente podem ser observadas estratificagdes cruzadas
planares e acanaladas. Dominantemente possuem matriz
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Coluna Litoestratigrafica da Formagao
Ponta Grossa na Regido de Rio Verde de

Mato Grosso

Siltito argiloso homogéneo, predominantemente
amarelo, localmente com tons de cinza claro,
creme claro e branco, com laminacdes
discretamente destacadas, com concentragéo
de o6xidos e oxi-hidréxidos de ferro na forma de
peliculas e pequenas lentes entre os estratos
(Nivel F).

Intercalagdes de arenitos finos a muito finos
feldspaticos com lentes finas de siltitos argilosos
e arenosos (Nivel D). Arenitos finos a muito finos
feldspaticos creme a amarelos, com marcas
onduladas e intercalagdes finas de folhelhos e
argilitos vermelhos a vermelhos rosados.
Localmente com cimentagdo por hematita,
intercalagbes de folhelhos verdes e arenitos
glauconiticos (Nivel E).

0Om

Folhelhos pretos fortemente laminados, com
nédulos piritosos na base (Nivel A), gradando a
folhelhos cinza com abundancia de
eflorescéncias circulares de calcita, por vezes
com bivalves desarticulados piritizados, siltitos
cinza amarelados com nivel fosfatico
proeminente (Nivel B) e no topo siltitos amarelos
com estruturagdo obliterada pelo intemperismo
(Nivel C).
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Figura 3. Coluna litoestratigrafica esquematica da Formacao Ponta Grossa aflorante na regido de Rio Verde de Mato
Grosso, considerada indivisa. (A) Folhelhos pretos fortemente laminados com nédulos piritosos na base; (B) folhelhos
cinza com abundancia de eflorescéncias circulares de calcita e siltitos cinza amarelados com nivel fosfatico proeminente;
(C) siltitos amarelos com estruturagdo obliterada pelo intemperismo; (D) intercalagdes de arenitos finos a muito finos
feldspaticos com lentes finas de siltitos argilosos e arenosos; (E) Arenitos finos a muito finos feldspaticos, com marcas
onduladas e intercalagdes finas de folhelhos e argilitos vermelhos a vermelhos rosados; (F) siltito argiloso homogéneo,
predominantemente amarelo, com laminagdes discretamente destacadas e concentracdes de 6xidos e hidroxidos de
ferro na forma de peliculas e pequenas lentes entre os estratos.

argilosa, mas foram encontrados niveis cimentados por
carbonatos, cimentados por hematita, por limonita e goethita,
ou aparentemente silicificados. Em geral apresentam cor
creme, mas podem apresentar cor preta, marrom-cafe,
vermelha, rosada, amarela, branca ou verde-palido.

Os niveis mais espessos de arenitos apresentam diversas
heterogeneidades e pequenas intercalagdes lenticulares
ou niveis argilosos vermelho-rosado, além de niveis
glauconiticos, niveis dominantemente micaceos e niveis
intensamente ferruginizados (nivel E).
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Figura 4. Secgdes colunares das exposi¢coes de rochas
descritas em frentes de lavra nos municipios de Rio Verde
de Mato Grosso e Coxim, mostrando a correlagdo entre
os niveis aflorantes nas diversas localidades visitadas.
Neste trabalho sdo apresentados resultados de analises
petrograficas realizadas em todos os niveis (de A-F) e de
andlises quimicas realizadas apenas nos niveis peliticos
(A,B,CeF).

Sobre o pacote de arenitos sdo encontrados siltitos argilosos
e argilitos amarelos intensamente intemperizados e localmente
solos residuais, areno-argilosos e/ou coberturas lateriticas com
uma ou duas fases de goethitizagdo reconhecidas (nivel F).
As litologias observadas na area de estudo (niveis A a F)
estdo descritas detalhadamente em Montibeller e Zanardo
(2014a, 2014b) e Montibeller (2015).

Um morro alongado com orientagio NW a WNW
localizado logo a leste da mina M1 (cerca de 250 m) ¢é
sustentado por pacotes decimétricos a métricos de arenitos
finos ricos em bioturbag@o, que formam uma sequéncia com
cerca de 10 m de espessura. O topo desta elevagdo esta em
cota cerca de 30 m acima do nivel de arenito observado na
mina M1, fato que permite estimar que o nivel F atinja pelo
menos 20 m de espessura.

De acordo com as descrigdes presentes na literatura
(por exemplo, Lange e Petri, 1967; Petri, 1948 apud
Assine et al., 1994; Correa et al., 1976; as feigdes texturais
e o contetido mineralogico dos folhelhos da base da regido
estudada (niveis A, B e C) indicam correspondéncia destas
rochas com aquelas atribuidas ao Membro Jaguariaiva da
Formacao Ponta Grossa. Contudo, considerando a posi¢ao
estratigrafica desta sequéncia em relagéo as formagdes Furnas
(subjacente) e Aquidauana (sobrejacente), e levando em
consideragdo o padrao estrutural da regido, a parte aflorante

desta unidade apresenta algumas caracteristicas semelhantes
as descritas na literatura para a Série Chapada, o que
permitiria inferir que se trata da porgao de topo (Membro Sdo
Domingos). Entretanto, devido as espessuras das sucessdes
sedimentares, a mineralogia determinada, a escassez de
fosseis e as alternancias entre facies, a subdivisao torna-se
arbitraria, sendo recomendado considerar esta sucessao
como “Formagdo Ponta Grossa Indivisa”.

PETROGRAFIA DOS SEDIMENTOS DA
FORMACAO PONTA GROSSA

Os folhelhos cinza-escuros a pretos (nivel A) da base
da sequéncia estratigrafica sdo constituidos principalmente
por filossilicatos diversos (£65%), carbonato (siderita)
(+20%), quartzo e feldspato detriticos (predominantemente
microclinio, com raro plagioclasio) (£10%), com presenga
de 6xidos/hidroxidos de ferro (£5%) e tragos de outros
minerais detriticos (turmalina, zircao, rutilo). Os filossilicatos
presentes sao caulinita, illita, muscovita e biotita. A massa de
filossilicatos finos apresenta coloragdo esverdeada, sugerindo
a presenga de delgadas palhetas de clorita e/ou a presenga
de ferro bivalente na constitui¢ao da illita/muscovita fina.
Possuem estrutura fortemente anisotropica, com bandamento
composicional difuso e textura lutitica (granulometria média
de aproximadamente 10 pm), composta por palhetas de
mica detritica e filossilicatos diagenéticos, intercrescidos
com concentragdes micriticas. Clastos granulares sao
relativamente raros ¢ com dimensdes menores que 50 pum.
Petrograficamente, este litotipo ¢ classificado como folhelho
carbonatico (sideritico).

Os folhelhos cinza (nivel B) sdo compostos
predominantemente por quartzo e feldspato detriticos
(predominando microclinio) (£50%), filossilicatos detriticos
(£20%), argilominerais neoformados (+15%), carbonato
(+£10%), opacos (+5%) e tragos de outros minerais detriticos
(turmalina, zircdo e rutilo). Os filossilicatos sdo caulinita, illita,
muscovita e clorita. A estrutura da rocha é laminada, com
anisotropia marcada pela alternéncia de laminas mais ricas
em minerais granulares (quartzo e feldspato) e laminas mais
ricas em filossilicatos orientados. A textura varia de lutitica
a psamitica de granulagdo argila a silte. Em petrografia, a
rocha pode ser classificada como intercalagdes de folhelhos
e siltitos arcosianos.

Petrograficamente, a faixa fosfatica que ocorre como
uma camada compacta descontinua alojada nos folhelhos
do nivel B corresponde a uma massa anisotropica
microcristalina, constituida por fosfatos de calcio (apatita,
carbonato-fluorapatita, hidroxilapatita) (+60%), com delgadas
palhetas de filossilicatos (muscovita) orientados (£15%) e
diversos aglomerados aproximadamente esféricos de goethita
e hematita (£15%). Em menores propor¢des ocorrem graos
de quartzo (£5%) e cimentacdo carbonatica (£5%).
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Os arenitos (niveis D e E) representam uma série de
tipos petrograficos, dentre os quais predominam os arenitos
muito finos arcosianos e destacam-se aqueles que possuem
cimentag@o por hematita e os arenitos glauconiticos.

Os arenitos muito finos predominantes sdo constituidos
por: graos de quartzo (54%) subarredondados e subesféricos
menores que 150 pm; graos de feldspato detritico (+35%)
predominantemente microclinio e muito raramente plagioclasio
s6dico, com as mesmas dimensdes do quartzo; micas detriticas
(£5%), predominando muscovita e subordinadamente biotita,
com tamanho até 500 pum e média em torno de 200 pm;
minerais opacos e hidroxidos de ferro (+5%) que podem
ser graos detriticos ou opacos pulverulentos intersticiais,
além dos hidroxidos ocorrerem como peliculas cimentando
parcialmente certas por¢des da rocha, principalmente nos
planos das laminagdes; illita/clorita neoformadas (+1%),
sobrecrescidas ao feldspato; tragos de outros minerais detriticos
(zircdo, turmalina e rutilo). Este litotipo apresenta estrutura
difusamente bandada a laminada, com anisotropia marcada
pela orientagdo dos filossilicatos detriticos, e distribui¢ao
ligeiramente heterogénea dos hidroxidos e 6xidos de ferro.
A textura € psamitica com 6tima sele¢do granulométrica,
com os maiores clastos granulares raramente atingindo mais
de 150 um de didmetro e média ao redor de 60 pm, embora
os graos possuam baixo grau de arredondamento e baixa
esfericidade. A selegdo mineraldgica também foi pobre, e a
compactacao eliminou grande parte da porosidade através
de dissolug@o por pressdo. Podem ser classificados como
arenitos arcosianos muito finos.

Os niveis cimentados por hematita sdo compostos por: graos
de quartzo (53%) menores que 150 um; graos de feldspato
detritico (£30%) com as mesmas dimensdes do quartzo;
minerais opacos (£10%), que se trata predominantemente
de hematita, e ocorrem tanto como pequenos graos detriticos
irregulares, quanto como massas pulverulentas envolvendo
os graos detriticos; micas detriticas (+4%), predominando
muscovita ¢ aparecendo biotita e clorita subordinadas,
com dimensdes de até 350 um; illita/sericita (£3%), com
caracteristicas tanto pré-deposicionais quanto diagenéticas;
tragos de outros minerais detriticos (zircao, turmalina e rutilo).
A estrutura destas rochas ¢ difusa, com alguns resquicios de
laminacdo marcados pela presenca de hematita intersticial,
e a textura ¢ psamitica, com a média granulométrica em
torno de 80 um.

Alguns arenitos arcosianos sdo verdes e, portanto, classificados
como “glauconita arenitos arcosianos”. Petrograficamente sao
muito semelhantes aos arenitos muito finos arcosianos mais
frequentes, sendo que os unicos atributos diferenciados sao:
a estrutura praticamente isotropica ou difusamente bandada
em se¢do delgada; o aparecimento de £5% de filossilicatos
verdes em secao delgada, fracamente pleocroicos, sugerindo
tratar-se de glauconita modificada pela diagénese. O termo
“glauconita” ¢ utilizado para uma série ou um grupo de
filossilicatos progressivamente enriquecidos em ferro, cujo

termo puro € a glauconita (Velde, 2013) e a sua presenga tem
conotagdo genética, uma vez que ¢ associada a ambientes
marinhos. O filossilicato verde (“glauconita”) aparenta
corroer os feldspatos detriticos e se associa nitidamente aos
oxidos e hidroxidos de ferro autigenos; entretanto, ndo foi
possivel diagnosticar precisamente o tipo de filossilicato
através apenas da microscopia Optica, podendo tratar-se
de illita contendo ferro bivalente e magnésio, oriunda de
glauconita, ou mesmo formada durante a diagénese a partir
de outros filossilicatos e feldspato.

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DA
FORMACAO PONTA GROSSA

Neste trabalho sdo apresentados apenas dados geoquimicos
das rochas peliticas atribuidas a Formacao Ponta Grossa
na regido dos municipios de Rio Verde de Mato Grosso
e Coxim (MS), correspondentes aos niveis A, B, C ¢ F.
Quimicamente, estes niveis ndo apresentam diferencas
significativas entre si, ndo sendo possivel estabelecer
agrupamentos relacionados as suas respectivas posigdes
estratigraficas. Os resultados das analises quimicas sdo
mostrados na Tabela 1.

Quimicamente, as rochas peliticas da Formagao Ponta
Grossa sdo classificadas, de acordo com o diagrama de Herron
(1988), predominantemente como folhelhos (Figura SA),
com apenas duas amostras com composicao de folhelhos
ferruginosos (pela presenca sutilmente maior de Fe no
perfil decorrente da presenca de siderita e 6xi-hidroxidos
de ferro), e duas amostras ligeiramente mais maturas
mineralogicamente, com composi¢do quimica de “wackes”
(pela presenga levemente mais acentuada de quartzo em
relacdo a argilominerais, decorrente da sedimentacéo).

Segundo o diagrama de Roser e Korsch (1988), os
sedimentos que compdem as rochas peliticas da Formagao
Ponta Grossa sdo derivados principalmente de rochas igneas
maficas e/ou intermedidrias (Figura 5B), com duas amostras
de proveniéncia ignea félsica ou sedimentar quartzosa.
A tendéncia de alinhamento das amostras no diagrama de
Roser ¢ Korsch (1988) ¢é resultado das contribui¢des de
quartzo e feldspato potassico progressivamente maiores a
medida que se caminha em diregdo aos niveis psamiticos,
com contribuigdo progressivamente menor de filossilicatos.
O nivel F, por sua vez, representa o inicio de um novo ciclo
de afogamento, apresentando, portanto, maior dispersao dos
dados geoquimicos.

A razdo SiO,/AlL O, (Pettijohn, 1963) varia entre
1,84 e 4,92 (predominando valores abaixo de 2,90, com
média de 2,98), que ¢ uma caracteristica considerada como
resultante de ambientes tectonicamente quiescentes ou
cratonicos (Weaver, 1989), nos quais ha sujeigdo a reciclagem
sedimentar, como comprovado pelo diagrama Th/Sc versus
Zr/Sc (McLennan et al., 1993) (Figura 6A). Segundo
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Armstrong-Altrin et al. (2015), razdes SiO,/Al,O, acima de
10 indicam alto grau de maturidade textural dos sedimentos,
sendo que os valores correspondentes a Formagdo Ponta
Grossa, portanto, representariam baixissima maturidade
textural. O Indice de Variagdo Composicional (Index of
Compositional Variability — ICV) (Cox et al., 1995) das
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amostras da formacdo Ponta Grossa possui valores entre
0,49-1,05 (predominando valores entre 0,53 a 0,88), ¢ arazdo
K,O/Al O, varia entre 0,10 a 0,62 (predominando valores
maiores que 0,33), indicando composi¢cdo quimicamente
matura ¢ derivada de fonte submetida a intemperismo fraco
(Figura 6B).
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Figura 5. (A) Classificagdo quimica das amostras analisadas segundo diagrama de Herron (1988); (B) Diagrama para rocha
fonte para as amostras analisadas (diagrama de Roser e Korsch, 1988). F1 = 30,683 TiO,/Al,O, - 12,541 Fe,O,T/ALO, +
7,329 MgO/Al0, + 12,031 Na,0/Al,O, + 35,402 K,O/ALO, - 6,382; F2 = 56,5 TiO,/Al,O, - 10,879 Fe,O,T/Al,O, + 30,875
MgO/Al,Q, - 5,404 Na,0/AL,0, + 11,112 K,O/Al,O, - 3,89.
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Figura 6. (A) Diagrama do tipo Th/Sc versus Zr/Sc para avaliagao da ocorréncia de reciclagem sedimentar (McLennan et al.,
1993); (B) Indice de Variagdo Composicional (Index of Compositional Variability — ICV) e a raz&o K,0/Al,0,. Modificado de
Cox et al. (1995). A — sedimentos quimicamente imaturos; B — sedimentos quimicamente maturos.
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O CIA (Chemical Index of Alteration, Nesbitt e Young,
1982) das amostras analisadas varia entre 72,5 ¢ 90,9 (média
de 84,7), predominando valores acima de 80, sistematicamente
maiores que o valor de CIA do NASC (CIA ~ 58, Gromet et al.,
1984), o que sugere intenso intemperismo quimico na area
fonte. Neste estudo, os valores de CaO foram corrigidos
utilizando o método de McLennan et al. (1993) para
calculo do CaO*. Também sdo utilizadas razdes K,0/Na,0O
e ALO,/Na,0O (McLennan e Taylor, 1991) para avaliar a
intensidade do intemperismo quimico na bacia, sendo que
valores Al,O,/Na O menores do que 3 indicam forte atuagdo
do intemperismo quimico (Armstrong-Altrin et al., 2015).
As amostras da Formagao Ponta Grossa possuem altas razoes
Al O,/Na,O (de 118,58 a 565,75), predominando valores
abaixo de 250, enquanto as razdes K,O/Na,O variam entre
23,2 e 41,3 (média de 29,6), predominando valores abaixo
de 30. Estas razoes elevadas sdo, entretanto, resultantes

vez que ha pouca ou nenhuma ocorréncia de plagioclasio
nas amostras analisadas, resultando em alto conteudo em
filossilicatos ¢ feldspato potassico. Este fato permite inferir
que houve processo de segregacao eficiente do plagioclasio
durante a erosdo e o transporte dos sedimentos, refletindo
atuacdo seletiva do intemperismo quimico, ou que as rochas
fontes se tratavam primariamente de rochas pobres em Na, O,
o que implicaria numa configuracao crustal pouco comum.

O teor de SiO, dos sedimentos da Formagdo Ponta
Grossa analisados varia entre 44,28 ¢ 65,88%. Os teores de
ALQ,, Fe,0,,, MgO e CaO variam entre 13,94 e 25,68%,
5,06e13,15%, 0,75 ¢2,43% ¢ 0,04 ¢ 1,72% respectivamente.
O teor de Na,O varia entre 0,07 € 0,15%, o de K,O varia
entre 2,18 ¢ 4,54% ¢ o de TiO, varia entre 0,93 ¢ 1,18%.
Os teores de P,O, € MnO variam de 0,07 a 1,11 € 0,03 a
0,13 respectivamente. Nos diagramas bindrios observam-se
fortes correlagdes negativas entre Al O, e fracas correlagdes

da pequena proporgdo de Na,O nestes sedimentos, uma  negativas entre TiO,, Fe,O,, MnO, MgO e CaO em relacdo
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Figura 7. Diagramas binarios de elementos maiores versus SiO,, mostrando a variagdo da composigéo das amostras

estudadas. Quadrado branco: NASC; Losango branco: PASS.
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Figura 8. Diagramas binarios de elementos menores e trago versus SiO,, mostrando a variagéo da composigdo das
amostras estudadas. Quadrado branco: NASC; Losango branco: PAAS.

ao Si0,, ndo se observando correlagdes entre Na,0, K. O ¢
P,O, (Figura 7). Em relagdo aos elementos menores ¢ tragos
versus SiO, (Figura 8), as amostras da Formagdo Ponta
Grossa possuem correlagdo negativa em relagdo a Cs, Sr,
Th, Sc, V, Cr, Co e Ga, mostrando correlagdes positivas
para Ba, Zr e Hf. Os teores de elementos maiores, menores
e tracos nao apresentam diferencas significativas entre os
niveis A, B, C e F da Formagao Ponta Grossa em rela¢ao aos
teores de SiO,, indicando que a natureza destes sedimentos
permaneceu a mesma durante a deposicao de todo o pacote

analisado. A distribui¢@o dos elementos maiores, menores e
tracos para as amostras analisadas ndo permite diferenciar
grupos distintos, apenas correlagdes negativas e/ou positivas
em relagdo ao SiO, refletindo diretamente a proporgao entre
as principais fases minerais (proporg¢des de argilominerais,
feldspatos e quartzo presentes nas amostras).

Nos diagramas bindrios de elementos maiores e tracos,
as amostras sao comparadas com as médias mundiais para
sedimentos NASC (Gromet et al., 1984) e PAAS (Taylor
e McLennan, 1981). Comparativamente com as médias
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mundiais, os sedimentos da Formagao Ponta Grossa possuem
teores maiores de Al,O, e possuem menores teores de MgO,
Ca0 e Na 0. Os teores de TiO,, Fe,0,,, MnO, K,0 ¢ P,O,
sao semelhantes (Figura 7). Em relagdo aos elementos
tracos, possuem menores teores em Ba, Sr, Ni, Co ¢ Cu, ¢
em parte s3o mais enriquecidas em Th, Ta, Y, Sc, Ga e U,
e possuem teores semelhantes em Cs, Rb, Pb, Nb, Zr, Hf,
V, Cr e Zn (Figura 8).

Em relagdo aos elementos terras raras, as amostras dos
sedimentos da Formacao Ponta Grossa, quando comparados
com os teores das médias mundiais para sedimentos NASC
(Grometetal., 1984) e PAAS (Taylor e McLennan, 1981), sdo
mais enriquecidos (XETR, .. = 154,50, XETR,, , .= 183,00,
ZETR, ponie orosea — 144,85 — 388,24, média = 246,78).
O padrao de distribui¢ao de ETR da Formagao Ponta Grossa,
quando normalizados pela crosta continental superior
(Rudnick e Gao, 2003), ¢ sub-horizontal, mostrando leves
empobrecimentos e enriquecimentos em ETRL em relag@o
a ETRP (La/Lu,, =0,55- 1,13, La/Eu = 0,48 — 1,37,
Gd(N)/Lu(N) =0,75-1,44), ndo exibindo anomalias de europio
(Eu* =0,87-1,02) (Figura 9A).

Nos diagramas multiclementares para HFSE (Ta, Nb,
Hf, Ti, Y), LILE (Cs, Rb, Ba, K, Th, U, Sr), ETR ¢ P, Sc, V,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn ¢ Ga, normalizados pela crosta superior
(Rudnick e Gao, 2003) (Figura 9B), o padrao de distribui¢ao
mostra que, em relagdo a crosta superior, os sedimentos da
Formacao Ponta Grossa sdo levemente empobrecidos em
Sr, Ba e Ni, e levemente enriquecidos em Th, Ta, Nb, Ti, Y,
V, Zn e Ga. Também mostram tendéncia de enriquecimento
em Cs, K, U e Sc, e distribuigdes semelhantes nos outros
elementos.
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Bhatia (1983) atesta que diagramas do tipo (TiO,) versus
(Fe,0,,+Mg0), (ALO,/Si0,) versus (Fe,0,, +Mg0), (K,0/Na,0)
versus (Fe,0,. + MgO) e (ALO,)/(CaO + Na,0 + K,0)
versus (Fe,0,, + MgO) sfo eficientes para estabelecer
correlagdo entre a composigdo geoquimica de arenitos ¢
o contexto tectonico da bacia sedimentar na qual estdo
inseridos. Roser e Korsch (1986), entretanto, atestam que,
assim como arenitos provenientes de diferentes ambientes
tectonicos de sedimentagdo possuem assinaturas geoquimicas
caracteristicas, estas caracteristicas podem ser extrapoladas
para sedimentos com tamanhos de graos menores (siltitos
e argilitos), definindo campos referentes a ambientes de
margem passiva, margem continental ativa, e arcos de ilha
oceénicos em um diagrama do tipo K,0/Na,O versus SiO,
(Roser e Korsch, 1986). Segundo os diagramas propostos
por Bhatia (1983) (Figura 10A-C) e por Roser ¢ Korsch
(1986) (Figura 10D), as amostras da Formagao Ponta Grossa
analisadas apresentam predominantemente similaridades
geoquimicas com sedimentos de ambientes de arcos de
ilha oceénicos, sendo que nos diagramas (Al,0,/SiO,)
versus (Fe, O, + MgO) e (ALO,)/(CaO + Na O + K ,0)
versus (Fe,O,, + MgO), os dados geoquimicos das rochas
analisadas apresentam grande dispersdo e valores de SiO, e
de dlcalis muito baixos em relagdo ao Al,O,, em decorréncia
da natureza das rochas fontes (rochas provavelmente bésicas
a intermediarias, com alto conteado em Fe,O, e MgO, e
baixos conteudos em SiO, ¢ alcalis).

Bhatia (1983) também propde o uso das fungdes
discriminantes F3 versus F4 para a determinagdo do
ambiente tectonico associado a sedimentagdo, modificadas
posteriormente por Roser e Korsch (1988). Estes fatores
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Figura 9. (A) Padrdo de distribuicao de ETR normalizados pela crosta continental superior (Rudnick e Gao, 2003) para
as amostras analisadas; (B) Padrdo de distribuicdo de elementos menores e tragos normalizados pela crosta continental
superior (Rudnick e Gao, 2003) para as amostras analisadas.
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Figura 10. Diagramas discriminantes para as rochas analisadas. (A-C) Bhatia (1983); (D) Roser e Korsch (1988).

discriminantes (F3 = 0,303 — 0,0447 SiO, - 0,972 TiO, +
0,008 ALO, — 0,267 Fe,O, + 0,208 FeO — 3,082 MnO +
0,14 MgO +0,195 CaO +0,719 Na20 - 0,032 K20 + 7,51 P,0;
F4=43,57-0,4218i0,+ 1,988 TiO, - 0,526 AL,O, - 0,551 Fe, 0, —
1,61 FeO+2,72MnO +0,881 MgO 0,907 CaO 0,177 Na,0 -
1,84 K,O + 7,244 P,O,) parametrizam a influéncia dos
elementos maiores em diferentes ambientes tectonicos.
Neste diagrama, as amostras da Formagao Ponta Grossa
encontram-se predominantemente distribuidas no campo
das rochas depositadas em margem passiva, assim como
demonstrado no diagrama binario La/Y versus Sc/Cr
(Bhatia e Crook, 1986). Bhatia e Crook (1986), por sua vez,
propuseram também a utilizagdo de diagramas binarios do
tipo Ti/Zr versus La/Sc, e de diagramas ternarios do tipo
La-Th-Sc, Th-Co-Zr/10 e Th-Sc-Zr/10 como ferramentas
para caracterizar a proveniéncia de sedimentos e para ajudar

a determinar a natureza da margem continental ou da bacia
ocednica, por considerarem que esses elementos apresentam
comportamento menos movel em bacias sedimentares.
Nestes diagramas, as rochas peliticas da Formagao Ponta
Grossa apresentam comportamentos variados, principalmente
em decorréncia da natureza da rocha fonte. No diagrama
Ti/Zr versus La/Sc (Figura 11C), por exemplo, as amostras
apresentam um #rend entre arcos de ilha ocednicos, arcos de
ilha continentais e margens continentais ativas, principalmente
por conta da razdo Ti/Zr, sendo que Ti é mais enriquecido
em rochas maficas a intermediarias do que em rochas acidas,
e Zr tem comportamento inverso. O La, por sua vez, tem
afinidade com rochas igneas félsicas, enquanto o Sc tem
maior afinidade com rochas basicas, resultado que rochas
sedimentares derivadas de rochas basicas possuem razdes
La/Sc baixas. No caso do Zr, se admitirmos que em rochas
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Figura 11. Diagramas discriminantes para as rochas analisadas. (A) Roser e Korsch (1988); (B-F) Bhatia e Crook (1986).
F3=0,303-0,0447 SiO,-0,972 TiO, + 0,008 Al,O, - 0,267 Fe,O, + 0,208 FeO - 3,082 MnO + 0,14 MgO +0,195 CaO + 0,719 Na,0 -
0,032 K,O0 + 7,51 P,O,; F4 = 43,57 - 0,421 SiO, + 1,988 TiO, - 0,526 Al,O, - 0,551 Fe,0, - 1,61 FeO + 2,72 MnO +
0,881 MgO - 0,907 CaO - 0,177 Na,0 - 1,84 K,O + 7,244 P,O..

sedimentares o Zr provavelmente esta associado a estrutura
do zircdo, sua concentragdo sera devida a natureza e a
energia do transporte dos graos. Sendo assim, em sedimentos
mineralogicamente imaturos, como ¢ o caso dos folhelhos,
arazao Ti/Zr refletira muito provavelmente a concentragao
e/ou dispersdo durante a atuag@o de processos sedimentares,
associado a natureza da area fonte, e ndo as caracteristicas
quimicas esperadas para determinados ambientes tectonicos.
Nos diagramas ternarios La-Th-Sc, Th-Co-Zr/10 e Th-Sc-Zr/10,
entretanto, os elementos associados permitem a classifica¢ao
dos ambientes das rochas fontes também como provenientes
de arcos de ilhas oceanicos.

Desta forma, nos diagramas F3 versus F4 e La/Y versus
Sc/Cr, as amostras analisadas apresentam similaridades com
sedimentos provenientes de ambiente de margem continental
passiva (Figura 11A, B), enquanto nos diagramas Ti/Zr versus
La/Sc (Figura 11C), diagramas ternarios do tipo La-Th-Sc,
Th-Co-Z1/10 e Th-Sc-Zr/10 apresentam similaridades com
rochas provenientes de arcos de ilhas continentais e margens
continentais ativas (Figura 11D-F).

CONCLUSOES

A composicdo quimica de rochas sedimentares terrigenas
varia em funcao de diversos fatores, tais como area fonte
(tipos litologicos, ambiente tectonico, etc.), intemperismo
(relevo, clima, selecdo fisico-quimica, etc.), transporte (taxa
de erosdo, distancia, etc.) e diagénese (profundidade de
soterramento, gradientes geotérmicos e de pressdo, etc.).

Diversos autores (Bathia, 1983, 1985; Bathia e Crook,
1986; Cox et al., 1995, etc.) propuseram uma série de
diagramas discriminantes para ambientes de sedimentagao,
principalmente em relagdo a distingdo entre ambientes
de margem passiva e margem ativa. Entretanto, devido a
complexidade que envolve a origem, transporte, sedimentagao
e diagénese de sedimentos, alguns autores t€ém questionado
a eficiéncia desses diagramas (por exemplo, Floyd et al.,
1991; McCann, 1991; Armstrong-Altrin ¢ Verma, 2005;
Ryan e Williams 2007, etc.). A maioria desses diagramas
utiliza elementos maiores, uma vez que esses elementos
tendem a indicar a composi¢do quimica da rocha fonte.
Entretanto, em funcdo do grau de intemperismo, esses
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elementos deixam de ser bons indicadores de proveniéncia,
sendo mais uteis para estimar o grau de intemperismo que
atuou na rocha fonte. Dessa forma também foram propostos
diagramas para proveniéncia e ambientes tectonicos, que
utilizam elementos tragos pouco moveis (Bathia e Crook,
1986). Em diagramas cujos elementos considerados
representam a influéncia de processos de alteragao e selecao
na composi¢do dos sedimentos, as rochas da Formacgao
Ponta Grossa tendem a apresentar composi¢ao semelhante
a rochas depositadas em ambientes de margem passiva,
enquanto em diagramas cujos elementos considerados melhor
representam a variabilidade quimica das rochas fontes, as
amostras da Formag@o Ponta Grossa tendem a apresentar
composi¢ao semelhante a rochas provenientes de arcos
de ilhas continentais, ¢ em menor propor¢ao, ambientes
de margens continental ativa e arcos de ilhas oceanicos.
Entretanto, durante o Devoniano no Brasil, o contexto
tectonico era de margem passiva. Dessa forma, embora a
assinatura geoquimica possa sugerir ambiente deposicional
de margem ativa para esses sedimentos, ¢ mais provavel
que esses sedimentos tiveram como principal fonte rochas
maficas e intermediarias formadas em margens ativas e/
ou arcos de ilhas continentais, erodidas e depositadas em
margens passivas. A distribui¢do homogénea entre os
elementos menores, tracos ¢ ETR, e principalmente em
relagdo a elementos maiores (principalmente elementos
méveis como Na e K), sugerem que a fonte dos sedimentos
da Formagao Ponta Grossa permaneceu constante durante
a deposicdo de todo o pacote analisado, ndo ocorrendo
mudancgas significativas na composi¢ao quimica das
rochas fontes.

Em relagdo as condi¢des intempéricas as quais as rochas
fontes da sequéncia pelitica da Formagdo Ponta Grossa
analisada foram submetidas, tém-se bons indicadores
quimicos de que estas foram submetidas a intemperismo
fraco, sendo esses sedimentos quimicamente maturos e
texturalmente imaturos. O CIA e as razdes Al,O,/Na O,
embora apresentem situagdes conflitantes quanto ao
intemperismo na area fonte, ndo podem ser utilizados
como indicadores no caso das rochas da Formagao Ponta
Grossa analisadas, por estas apresentarem primariamente
teores muito baixos de Na O em relacdo aos teores de
Ca0 e K,0, sendo este fato relacionado a mecanismos
de transporte, seleg¢@o e intemperismo que ndo podem ser
elucidados através das relagcdes composicionais destas
rochas sedimentares.
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