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RESUMO
A região de Arraias (TO) e Campos Belos (GO) é caracterizada pela presença de fosforitos e siltitos fosfatados 
interdigitados com siltitos na porção basal da Formação Sete Lagoas, pertencente ao Grupo Bambuí. Nos es-
tratos fanerozoicos superiores, observa-se a ocorrência de conglomerados polimíticos parcialmente litificados, 
com teores variáveis de fosfato, provavelmente devido a presença de clastos de rochas fosfáticas retrabalhados 
de unidades subjacentes. Este trabalho tem como objetivo descrever a ocorrência de estratos isolados de rochas 
sedimentares fanerozoicas, compostos por conglomerados polimíticos, arenitos e depósitos inconsolidados, que 
se sobrepõem de forma discordante à sucessão pelito-carbonática da Formação Sete Lagoas, na borda oeste da 
Bacia do São Francisco (BSF). Os litotipos de topo sugerem um ambiente de deposição em sistema fluvial en-
trelaçado, similar aos depósitos cretáceos do Grupo Urucuia. A partir de observações de campo, mapeamento de 
semidetalhe, seções geológicas e integração de dados de sondagem foi possível identificar a ocorrência de clastos 
de siltitos fosfatados no conglomerado polimítico com teor de P2O5 variando entre <1,0 até 20%. Os novos dados 
geológicos visam subsidiar futuros estudos exploratórios de fosfato na região e salienta a ocorrência de camadas 
fanerozoicas com teores erráticos de fosfato. Além disso, demonstra a necessidade de estudos sedimentológicos, 
estratigráficos e tectônicos mais detalhados.

Palavras-chave: Conglomerado mineralizado; Fosforito fanerozoico; Bacia do São Francisco. 

ABSTRACT
The region of Arraias (TO) and Campos Belos (GO) is characterized by the presence of phosphorites and phos-
phate siltstones interdigitated with siltstones in the basal portion of the Sete Lagoas Formation, belonging to the 
Bambuí Group. In the upper Phanerozoic strata, occurs partially lithified polymictic conglomerates containing 
variable phosphate contents, likely due to the presence of reworked clasts of phosphatic rocks derived from 
underlying units. This paper describes the occurrence of isolated strata of Phanerozoic sediments containing 
polymictic conglomerate and unconsolidated covers, which are juxtaposed to the pelitic carbonate succession of 
the Sete Lagoas Formation on the western edge of the São Francisco Basin (SFB). The upper lithotypes suggest a 
braided fluvial depositional system, similar to the Cretaceous deposits of the Urucuia Group. Field observations, 
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INTRODUÇÃO

O Cráton do São Francisco e seu orógeno ocidental Bra-
sília exibem uma diversidade significativa em sua arqui-
tetura litosférica, envolvendo múltiplos registros sedimen-
tares ediacarano-cambriano ao fanerozoico (Figura 1A). A 
interação dos ciclos de sedimentação evidencia dinâmica 
tectônica, como registrado em uma série de grábens de qui-
lômetros de extensão na Bacia do São Francisco (Borges et 
al., 1990; Campos e Dardenne, 1997a; Sgarbi, 2000; Reis e 
Alkmim, 2015; Reis et al., 2017; entre outros).

As coberturas fanerozoicas da Bacia do São Francisco 
(BSF), contidas no cráton homônimo, estão separadas dos 
estratos ediacaranos e cambrianos da Sequência Bambuí 
por meio de discordância regional. 

A subdivisão estratigráfica das sequências fanerozoi-
cas e os dados sobre a evolução tectônica da bacia têm sido 
relatada por vários autores (Hasui e Haralyi, 1991; Chang et 
al., 1988, 1992; Campos e Dardenne, 1994, 1997a, 1997b; 
Sgarbi, 2000; Sgarbi et al., 2001; Coelho et al., 2008; Reis 
e Alkmim, 2015; Reis et al., 2017, entre outros). Esses tra-
balhos debatem e discutem a origem e a evolução estrutural 
da Bacia Sanfranciscana, desde a região ao norte do pa-
ralelo 20° S, prolongando-se para norte, além do paralelo 
12° S. Entretanto, estudos no limite ocidental do Cráton do 
São Francisco (CSF), paralelo à faixa de empurrões, per-
manecem com importantes questões em aberto, carecendo 
de levantamentos geológicos que caracterizem as unidades 
litológicas e a estruturação. 

Na região de Arraias (TO) e Campos Belos (GO) ocor-
rem depósitos de fosfato sedimentar com teores na ordem 
de 24 – 32% P2O5 (Abdallah e Meneghini, 2017). Na li-
teratura geológica, as rochas mineralizadas em fosfatos 
têm sido descritas por Monteiro (2009), Carvalho (2015), 
Drummond et al. (2015), Abdallah e Meneghini (2017), 
Carvalho et al. (2018) e Teles et al. (2024), como depósitos 
de fosfato hospedados na base da Formação Sete Lagoas 
do Grupo Bambuí, incluindo siltitos fosfatados, fosforitos 

e brechas intraformacionais sinsedimentares, sendo dessa 
forma relacionadas a um ambiente de perimaré (Drummond 
et al., 2015). Trabalhos recentes de pesquisa mineral desen-
volvido pela empresa Itafos Mineração tem reconhecido na 
região uma cobertura sedimentar, às vezes, inconsolidada, 
a qual apresenta-se com corpos de material fosfático, so-
breposta à Formação Sete Lagoas (J. R. de L. R. Franco, 
informação verbal). 

Na avaliação do recurso geológico, os teores de fosfato 
contido na cobertura têm se mostrado erráticos (<1,0 – 20% 
P2O5; MBAC, 2013), dificultando a modelagem geoestatís-
tica para as estimativas de recursos do depósito.  Além disso, 
as rochas fosfatadas da Formação Sete Lagoas e a cobertura 
mineralizada não foram individualizadas na modelagem do 
depósito, tendo como consequência a variação dos teores 
durante a etapa de beneficiamento, com baixa recuperação 
de fosfato e variabilidade geometalúrgica.

As rochas fosfáticas précambrianas e a cobertura sedi-
mentar possuem características físico-químicas diferentes. 
As discrepâncias são perceptíveis tanto durante a fase da 
estimativa de teores, como no processo de beneficiamento, 
tendo assim a necessidade de ser tratadas separadamente.

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalho é 
descrever a ocorrência de camadas fosfáticos fanerozoicos 
que ocorrem nas proximidades de Arraias e Campos Belos 
(Figura 1B), procurando apresentar novos dados relativos à 
lito-estratigráfica e sua evolução geológica por meio de ob-
servação de campo. Ademais, os dados produzidos avançam 
no conhecimento geológico da região, podendo ser utiliza-
dos em futuros trabalhos prospectivos de fosfato.

SÍNTESE DA BACIA DO SÃO FRANCISCO

A Bacia do São Francisco (BSF) se estende por cerca de 
800 km no segmento N-S do Cráton São Francisco, reco-
brindo uma área de aproximadamente de 300.000 km2, que 
engloba grandes áreas dos estados de Minas Gerais e Bahia 
e pequenas partes de Goiás, Tocantins e Distrito Federal. 

semi-detailed mapping, geological and the integration of data allowed the identification of phosphatic siltstone clasts 
within the polymictic conglomerate, with P2O5 concentrations ranging from <1.0% to 20%. The new geological data will 
support future exploratory studies on phosphate deposits in the area and highlight the occurrence of phanerozoic layers 
with erratic phosphate contents. 

Keywords: Mineralized conglomerate; Phanerozoic phosphorite; São Franscisco Basin.
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A bacia é limitada pelas faixas móveis marginais Brasília, 
Araçuaí, Rio Preto, Riacho do Pontal e Sergipana (Figura 
1A) que limitam o cráton. A BSF recobre uma porção subs-
tancial do cráton homônimo e exibe características típicas 
de uma bacia intracratônica. É pouca deformada na parte 
central e deformada em suas bordas pelas suas faixas mó-
veis compressionais (Alkmim e Martins-Neto, 2001; Reis e 
Alkmim, 2015; Reis et al., 2017). As sequências superiores 
(escopo deste trabalho) da bacia compreendem:
(i)	 sequência Ediacarana do Grupo Bambuí; e 
(ii)	 coberturas fanerozoicas permo-carboníferas do Grupo 

Santa Fé e cretáceas dos grupos Areado, Mata da Cor-
da e Urucuia (Figura 1A).
O embasamento cratônico é essencialmente composto 

por rochas gnáissicas-migmatíticas de médio a alto grau, 
incluindo suítes TTG e associações de granito-greenstone. 
Sobre o embasamento, o Grupo Bambuí de idade Ediaca-
rana-Cambriana (Paula-Santos et al., 2015; Uhlein et al., 
2017; Caetano-Filho et al., 2019; Moreira et al., 2021) pos-
sui a maior distribuição no Cráton do São Francisco. Os 
metassedimentos compreendem uma sequência de 1ª or-
dem, que tem sido amplamente interpretada como registro 
de uma bacia antepaís ediacarana gerada sobre a paleopla-
ca São Francisco, em resposta às cargas impostas em sua 
margem oeste pela elevação do cinturão Brasília, durante o 
período Ediacarano (Chang et al., 1988; Alkmim e Martins-
-Neto, 2001, 2012; Martins-Neto, 2007, 2009).

No contexto regional da área estudada, a sucessão es-
tratigráfica da BSF compreende, da base para o topo, as 
formações: Jequitaí, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, 
Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Três Marias (Darden-
ne, 1978).

A Formação Jequitái é constituída por diamictitos com 
seixos de calcários, dolomitos, quartzitos, gnaisses, cherts 
e granitóides diversos, imersos numa matriz esverdeada, 
frequentemente carbonática (Dardenne, 1978). Ocorrem 
também arenitos e pelitos subordinados. Os diamictitos 
compreendem estratos glaciogênicos, contendo clastos es-
triados e facetados (Karfunkel e Hoppe, 1988; Uhlein et al., 
2004, 2017).

A Formação Sete Lagoas apresenta dois megaciclos 
de raseamento ascendente (shallowing-upward) e é com-
posta por dolomitos e carbonatos com rochas pelíticas 
intercaladas (Vieira et al., 2007). Os metassedimentos in-
dicam a variação entre ambientes plataformais profundo a 
raso, com ritmitos, calcários pretos cristalinos com esteiras 
microbianas, localmente com estromatólitos colunares do 
tipo Gymnosolenida (Vieira et al., 2007). Sete litofácies 
compõem a sequência fosfática da Formação Sete Lago-
as, onde o caráter do bandamento e estruturas sedimenta-
res indicam ambientes de deposição perimaré a plataforma 
profunda (Drummond et al., 2015). Segundo os autores, os 
padrões de empilhamento das litofácies indicam que a de-
posição foi promovida por flutuações de ordem superior no 
nível de base que produziram parasequências gradacionais 

A Formação Serra de Santa Helena compreende uma 

sucessão sedimentar predominantemente pelítica. Sobre-
põe a Formação Sete Lagoas em contato concordante e 
gradativo, representado pelo aumento gradual do conteúdo 
de pelitos nos carbonatos de topo da Formação Sete Lagoas 
(Iglesias e Uhlein, 2009). A sucessão de carbonatos supe-
riores do Grupo Bambuí é composta por argilitos, margas, 
siltitos e lentes e camadas de calcários pretos oolíticos da 
Formação Lagoa do Jacaré.

As sucessões de topo da sequência Ediacarana são 
compostas por pelitos, siltitos, arenitos siliciclásticos local-
mente fosfáticos e arenitos feldspático da Formação Serra 
da Saudade, seguidos por quartzo arenito, predominante-
mente intercalado com camadas de arenitos arcoseanos 
e siltitos da Formação Três Marias, depositados em uma 
plataforma rasa dominada por correntes de tempestade e, 
localmente, correntes de marés. 

As rochas do Grupo Bambuí estão sotopostas às co-
berturas Fanerozoicas por uma discordância regional, mar-
cada pela compensação isostática, comum nas fases com 
subsidência mecânica pronunciada (Campos e Dardenne, 
1997b). Os estratos Fanerozoicos registram diferentes ci-
clos de sedimentação da bacia, permitindo caracterizar 
diferentes estágios tectônicos, unidades estratigráficas e 
ambientes de deposição (Campos e Dardenne, 1997a), re-
feridas como Grupo Santa Fé (Permo-Carbonífero) e os 
grupos cretácicos Areado, Mata da Corda e Urucuia (Cam-
pos e Dardenne, 1994, 1997a, 1997b). 

O Grupo Santa Fé é subdividido nas formações Flo-
resta e Tabuleiro, constituídas, respectivamente, por dia-
mictitos, folhelhos com seixos pingados que passam a ti-
litos, varvitos e arenitos, e arenitos com intercalações de 
pelitos (Campos e Dardenne, 1997a, 1997b). Esses sedi-
mentos possuem origem glaciogênica e preenchem paleo-
vales esculpidos nos estratos superiores do Grupo Bambuí 
(Sgarbi et al., 2001, Limarino et al., 2014). 

As rochas cretáceas ocorrem como corpos isolados 
nas porções sudoeste e norte do cráton e são as mais novas 
da BSF. O Grupo Areado é representado pelas formações 
Abaeté, Quiricó e Três Barras interdigitadas. A unidade 
basal (Formação Abaeté) compreende um espectro de lito-
fácies de conglomerados polimíticos, arenitos e folhelhos 
(Campos e Dardenne, 1995). Esse pacote basal grada para 
rochas predominantemente pelíticas, e subordinadamente 
folhelhos pretos e arenitos da Formação Quiricó, seguidos 
por um pacote relativamente espesso de arenitos da Forma-
ção Três Barras. As fácies sedimentares do Grupo Areado 
indicam sedimentação por leques aluviais e fluviais, que 
deram lugar a lagos e campos de dunas (Campos e Dar-
denne, 1995, 1997a; Sgarbi et al., 2001; Alkmim, 2004) as 
quais registram a sedimentação continental relacionada ao 
tectonismo distensional ocorrido no continente sul-ameri-
cano durante a fragmentação do Gondwana, no Eocretáceo 
(Zalán e Romeiro-Silva, 2007; Fragoso et al., 2011).

O Grupo Mata da Corda consiste em uma sucessão 
vulcânica/subvulcânica de rochas alcalinas, vulcanoclá-
ticas e epicláticas datadas em torno de 90 – 80 Ma, que 
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Modificado de: Dardenne (1978) e Paula-Santos et al. (2015).

Figura 1. (A) Mapa geológico do Cráton do São Francisco e coluna estratigráfica das rochas sedimentares das bacias do 
São Francisco e Sanfranciscana; (B) Localização da área estudada na poligonal hachurada.
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marcam o evento magmático alcalino da região sudeste do 
Brasil (Sgarbi et al., 2001). 

O Grupo Urucuia compreende um conjunto de rochas 
siliciclásticas com mais amplo espalhamento areal, subdi-
vidido nas formações Posse e Serra das Araras (Campos e 
Dardenne, 1997a), constituídas, respectivamente, por are-
nitos, siltitos e conglomerados. São fácies depositadas em 
ambiente fluvial desenvolvida em amplas planícies, apre-
sentando grande variação do regime e carga dos fluxos.

MATERIAIS E MÉTODOS

Inicialmente, foi realizado o levantamento de dados geoló-
gicos existentes que cobrisse tanto a superfície como sub-
superfície (furos de sondagem) da área estudada. Posterior-
mente, foram selecionadas áreas-chaves para mapeamento 
em escala 1:10.000, visando análises geológicas (mineralo-
gia, contatos litológicos, estruturas etc.), coleta de fotogra-
fias e amostras de rochas. Com o auxílio de testemunhos de 
sondagem e o mapeamento da frente de lavra, foi possível 
descrever macroscopicamente os litotipos, bem como suas 
relações estratigráficas. Cerca de 30 amostras de campo 
dos mais variados litotipos foram coletadas para petrogra-
fia e para as análises químicas.

Oito seções delgadas de amostras mineralizadas em 
fosfato, foram confeccionadas e descritas no laboratório de 
microscopia do Departamento de Geologia do Instituto de 
Geociências e Ciências Exatas (UNESP). As fácies foram 
descritas de acordo com sua composição, granulometria, e 
estruturas sedimentares, que foram utilizados para inferir 
seu ambiente deposicional. Para caracterizar a textura de-
posicional das fácies carbonáticas, foi utilizada a classifica-
ção de Dunham (1962).

As análises químicas de amostras de campo e testemu-
nho de sondagem foram realizadas nos laboratórios ALS 
Chemex e SGS, por meio de espectrometria de fluorescên-
cia de raios X. O método analítico incluiu ICP-AES (Induc-
tively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry) 
para elementos Al2O3, Fe2O3, Na2O, SrO, BaO, K2O, P2O5, 
TiO2, CaO, MgO e SO3. Tais análises tiveram por objetivo 
caracterizar o minério P2O5.

RESULTADOS

Estratigrafia

A área de estudo envolve os arredores da Mina Domingos 
(Figura 2), localizada a leste do município de Arraias, TO. 
A região é caracterizada pelas ocorrências de depósitos de 
fosfato sedimentar na Formação Sete Lagoas, exploradas 
pelas empresas Itafos Mineração, Du Solo e Mosaic.

As rochas sedimentares da BSF sobrepõem-se discor-
dantemente aos litotipos do embasamento Paleoprotero-
zoico. É constituída por diamictitos da Formação Jequitaí, 
margas, dolomitos, siltitos, fosforitos, siltito arenoso com 
muscovita e arenito da Formação Sete Lagoas, seguido por 

conglomerados, arenitos e coberturas inconsolidadas, atri-
buídos ao Grupo Areado. Os dados estratigráficos sobre a 
área de estudo são descritos abaixo.

Embasamento do Grupo Bambuí

O embasamento compreende os granitos peraluminosos da 
Suíte Aurumina (Botelho et al., 1999), com idades entre 
de 2,17 – 2,12 Ga, a partir de datações U-Pb em zircão 
(Botelho et al., 2006). Na porção oeste da área, a suíte ocor-
re formando a Serra das Gerais com direção aproximada 
NNW (Figura 2) e compondo áreas mais arrasadas e planas 
no extremo oeste.

Em geral, os granitos possuem cor cinza (Figura 3A), 
granulação média a fina e foliação definida por cristais de 
muscovita e biotita. A Suíte Aurumina estabelece contato 
erosivo com as rochas sedimentares das formações Jequitaí 
e Sete Lagoas. Dados de campo sugerem que a paleoto-
pografia do embasamento possui superfície irregular ora 
formando domos e ora paleovales preenchidos por sedi-
mentos. 

O embasamento é coberto por metassedimentos 
glaciogênicos da Formação Jequitaí, constituído por dia-
mictitos maciços polimíticos com grânulos e seixos de 
quartzitos, granitóides, xistos e quartzo imersos em ma-
triz silto-arenosa esverdeada (Figura 3B). Nos diamictitos 
ocorrem seixos centimétricos a decimétricos, angulosos 
a subarredondados. O afloramento mais representativo 
da formação foi descrito na coordenada UTM 309008E, 
8570027N (zona 23 sul).

Grupo Bambuí

Formação Sete Lagoas

Os trabalhos de campo e exposição de rocha na cava da 
Mina Domingos permitiram reconhecer uma sucessão pe-
lito-carbonática de aproximadamente 120 metros de espes-
sura (Figura 4), composta por um conjunto de dolomitos, 
margas calcíferas, siltitos argilosos laminados, fosforitos 
interdigitados com siltitos e siltitos fosfatados. Esse con-
junto grada em direção ao topo para siltito arenoso rico em 
muscovita, arenitos, dolomitos estromatolíticos e calcários 
dolomíticos. A sucessão sedimentar na área compreende 
associações de fácies, que da base para o topo, pode ser 
individualizada em seis fácies (Figura 4; Tabela 1).

Fácies 1 – É constituída por calcário cinza intercalado 
com níveis centimétricos a métricos de margas calcíferas 
cinza-escuro com laminação plano-paralela. Localmente 
mostra preenchimento de calcita no plano do acamamento 
primário.

Fácies 2 – É composta por siltitos argilosos bege-a-
vermelhados com laminação plano-paralela de 1 – 5 cm 
de espessura com nódulos de chert intercalados no siltito 
(Figura 5A). Lentes milimétricas a centimétricas de fosfo-
rito ocorrem interdigitadas no siltito (Figura 5B). Estudos 
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Modificado de: Monteiro (2009), MBAC (2013) e Carvalho (2015).

Figura 2. Mapa Geológico da área de estudo. 
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Figura 3. (A) Afloramento de biotita-muscovita granito da Suíte Aurumina (UTM: 309115E, 8568348N, zona 23 sul); (B) Dia-
mictito da Formação Jequitaí, com seixos angulosos a subarredondados de quartzitos e granitos imersos em matriz silto-are-
nosa esverdeada (UTM: 309008E, 8570027N).

A = argila, S = silte, AF = areia fina, AG = areia grossa, C = cascalho.

Figura 4. Seção estratigráfica esquemática da Formação Sete Lagoas e coberturas fanerozoicas na 
área de estudo.
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químicos realizado por Monteiro (2009), indicam um teor 
de 24,28% P2O5 para fosforito.

Fácies 3 – Compreende um pacote de siltito areno-
so marrom claro a amarelado de laminação plano-paralela 
(Figura 5C) a ondulada, com intercalações centimétricas a 
métricas de margas calcíferas, arenitos e brechas intrafor-
macionais. Para o topo aparecem camadas decimétricas de 
siltito fosfatado, às vezes, com bandas de fosforito brecha-
dos. É a fácies de maior expressão em relação às rochas 
mineralizadas em fosfato com teor médio de 6,04% de P2O5 
(MBAC, 2013; Figura 5D). Petrograficamente, observa-se 
que o fosfato, no siltito fosfatado, ocorre como uma massa 
densa micro a criptocristalina de hidroxiapatita (< 5 µm) 
com textura dominantemente granular, às vezes envoltos 
por domínios amorfos (Figura 5E). Localmente ocorrem 
brechas intraformacionais, formadas por intraclastos de 
siltitos, suportados por uma matriz siltosa com grãos peloi-
dais fosfáticos e com teor médio de 34,13% de P2O5.

Fácies 4 – É constituído por siltito arenoso cinza-claro 
com lamelas de muscovita (Figura 5F) intercalados por ní-
veis centimétrico a decimétricos de margas calcíferas. Exi-
bem laminações plano-paralelas e suavemente onduladas. 

Fácies 5 – É caracterizado por um pacote de areni-
to médio a fino, bege a amarelado, apresentando estratos 
decimétricos plano-paralelos e estratificações cruzadas de 
médio e pequeno porte. Grãos finos de quartzo definem as 
estratificações plano-paralelos e cruzadas.

Fácies 6 – É representada por dolomitos rosados estro-
matolíticos, por vezes cinza e roxo. São maciços e lamina-
dos, às vezes, ocorrem estratificações cruzadas. Aparecem 
níveis argilosos entre as camadas dolomíticas. Localmente 
os dolomitos são cortados por milimétricas e paralelas vê-
nulas de calcita. 

O acamamento da sequência pelito-carbonática exibe 
dobras abertas a suaves (Figura 6) de caráter dúctil- rúptil em 
escalas macroscópica, com planos axiais íngremes a verti-
cais de direção predominante entre NW-SE. Algumas dobras 
apresentam-se com kink bands, e por vezes conjugada. Fa-
lhas milimétricas a decimétricas ocorrem ao longo do plano 
axial, localmente preenchidas por veios de quartzo e fosfato. 
Ao longo de zonas mais deformadas ocorrem brechas, com 
fragmentos de texturas e composições variadas, dominante-
mente fosfática (material silicoso rico em fosfato).	

Coberturas Fanerozoicas

Rochas siliciclásticas atribuídas ao Grupo Urucuia foram 
identificadas a nordeste da área de estudo, posicionando-se 
em discordância erosiva sobre os metapelitos da Formação 
Serra de Santa Helena (Abdallah e Meneghini, 2017). Es-
ses autores interpretam que os sedimentos do Grupo Uru-
cuia se depositaram em hemi-grábens controlados pela re-
ativação de sistemas de falhas NE-SW, estando associados 
a estruturas que também deformam o Grupo Bambuí. Com 
base na ocorrência regional e nas características litológicas 
da porção conglomerática descrita neste trabalho, sugere-
-se uma possível correlação lateral com o conglomerado do 
Grupo Urucuia.

Grupo Urucuia

As coberturas sedimentares fanerozoicas ocorrem na forma 
de estratos isolados, com espessura média em torno de 5 
metros. Na base, ocorre um conglomerado polimítico aver-
melhado (Figura 7A), parcialmente litificado, que grada 
para uma cobertura arenosa no topo (Figura 7B).

Fácies Litologia
Granulo-

metria
Textura

deposicional
Estruturas

sedimentares
Interpretação

F6 Dolomito – Grainstone
Maciça por vezes estratifi-
cações cruzadas

Correntes de baixa energia em 
ambiente marinho raso

F5 Arenito
Areia a areia 
média

–
Estratificação cruzada de 
pequeno a médio porte

Ambiente marinho raso sob regi-
me transgressivo

F4
Siltito arenoso 
muscovítico

Silte a areia 
fina

–
Laminação plano-paralela 
suavemente ondulada

Corrente de moderada energia 
em ambiente de intermaré

F3
Siltito arenoso 
com fosforito

Argila a 
areia fina

–
Laminação plano-paralela, 
por vezes com marcas 
onduladas

Corrente de baixa energia com 
momentos de alta energia (episó-
dios de tempestade)

F2
Siltito argiloso 
com fosforito

Argila a silte – Laminação plano-paralela
Decantação e corrente de baixa 
energia em ambiente de inframaré

F1
Calcário e marga 
calcífera

–
Mudstone/ 
Wackestone

Laminação plano-paralela
Correntes de baixa a moderada 
energia em ambiente de inframaré

Tabela 1. Fácies identificadas na Formação Sete Lagoas na área de estudo e suas respectivas interpretações.
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Figura 5. Fotos A, B e D são afloramentos e amostra da frente de lavra da Mina Domingos. (A) Detalhe do siltito argiloso de 
laminação paralela com camadas centimétricas de argilito vermelho e nódulos de chert (Fácies 2; UTM: 309700E, 8568900N); 
(B) Siltito argiloso com laminações plano paralelas e camadas milimétricas a centimétricas de argilito roxo, cherts e lentes 
esbranquiçadas de fosfato; (C) Siltito arenoso marrom claro-amarelado, predominantemente na localidade; (D) Amostra de 
siltito fosfatado (vide localização na Figura 2) de laminação plano-paralela de 1 a 5 mm de espessura com teor de P2O5 em 
torno de 6,04%; (E) Fotomicrografia evidenciando o siltito de fosfatado, com cristais de hidroxiapatita (Ha) granular envoltos 
por materiais amorfo. Manchas verdes compreendem hidróxido de ferro; (F) Siltito arenoso cinza-claro a marrom com lamelas 
de muscovita (Ms) (UTM: 309420E, 8567959N).
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Os melhores afloramentos do conglomerado estão ex-
postos na região sul da área estudada (vide mapa geológi-
co; Figura 2), em subsuperfície na cava da Mina Domingos 
e exposto no Alvo São Bento. Este litotipo sobrepõe-se 
discordantemente à sucessão pelito-carbonática da Forma-
ção Sete Lagoas, com contato marcado por discordância 
angular e erosiva com mergulho, em geral, suave para leste 
(vide seção geológica; Figura 6). O contato é marcado em 
parte pelo acamamento com laminação plano-paralela dos 
siltitos. Foi levantando perfil representativo na Mina Do-
mingos (Figura 4; seção estratigráfica I), com a finalidade 
de identificar e descrever a sucessão de sedimentos da co-
bertura fanerozoica. Da base para o topo, pode ser indivi-
dualizada em duas sucessões sedimentares. 

A base é caracterizada por um conglomerado poli-
mítico (Figuras 7A e 7C), constituído por seixos e grâ-
nulos angulosos a subarredondados de siltitos, siltitos 
fosfatados, quartzo, dolomitos, calcário, granitos e chert. 
Eventualmente, o conglomerado preenche paleovales 
escavados no topo do siltito. Em geral, a granulometria 
do arcabouço varia desde seixos com 2 cm até matacões 
com 40 cm de diâmetro, predominando clastos com eixo 
maior em torno de 4 – 5 cm. Os clastos ocorrem de forma 
dispersa numa matriz de coloração marrom avermalhada 
pelítica. Localmente ocorrem concentrações de manganês 
associado a clastos de siltitos fostatados. Com base nas 
características físicas e composicionais do conglomera-
do, infere-se que sua deposição ocorreu em um sistema 
fluvial, possivelmente sujeito a variações no regime e na 
carga dos fluxos.

Na Mina Domingos, localizada na porção leste da 
cava, campanhas de sondagem realizadas pela MBAC Fer-
tilizer Corp. em 2012 identificaram a presença de camadas 
variando de 2 – 5 metros de rochas fosfáticas. O material 
foi descrito como brecha fosfatada, oriundo do retrabalha-
mento de fosforitos estratificados interdigitados ao siltitos. 
Entretanto, as informações obtidas neste trabalho através 
dos estudos estratigráficos e observações de campo apon-
tam para a deposição de um conglomerado mineralizado. 
De acordo com o relatório de Estimativa de Recurso Mi-

neral (MBAC, 2013), no conglomerado os teores de P2O5 
chegam a alcançar concentrações de até 20%. 

No Alvo São Bento (Figura 2), aflora conglomerado 
mineralizado em estágio avançado de intemperismo, carac-
terizado por concreções fosfáticas de diâmetro centimétri-
co e fissuras preenchidas por óxido de manganês (Figura 
7C), que apresenta hábito botrioidal e cores de alteração 
bege e marrom, resultado da evolução do perfil laterítico. 
Uma amostra de concreções fosfáticas na rocha mineraliza-
da indicou teor em torno de 13,48% P2O5.  

Coberturas Cenozoicas

Na cava da Mina Domingos, o corpo conglomerático grada 
lateralmente para sedimentos inconsolidados com casca-
lhos e areias finas a grossas envolvendo matacões de do-
lomitos e calcários (de até 3 m de diâmetro) (Figura 7B), 
sugerindo grande variação de regime e carga dos fluxos. 

A composição dos calhaus é controlada pela nature-
za dos litotipos locais, com contribuição subordinada de 
quartzo e granitos. Localmente ocorrem lentes de arenitos 
feldspáticos de coloração amarelada e mal selecionados 
(Figura 7D) sendo que em algumas localidades são mar-
rons avermelhados. Apresentam imaturidade composicio-
nal com grãos que variam de subangulosos a arredondados.

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

As evidências reunidas neste trabalho sugerem que a 
ocorrência de fosfato na região de Arraias (TO) não se 
restringe às unidades da base da Formação Sete Lagoas, 
conforme descrito por Monteiro (2009), Carvalho (2015), 
Drummond et al. (2015), Abdallah e Meneghini (2017) 
e Teles et al. (2024), mas também está presente em co-
berturas sedimentares fanerozoicas posicionadas estrati-
graficamente acima desta formação. Tais coberturas são 
marcadas pela ocorrência de conglomerados polimíticos 
fosfatizados, separados da sequência carbonática inferior 
por discordância erosiva e angular bem definida (ver Fi-
guras 6 e 7A).

Figura 6. Seção geológica W-E levantada na Mina Domingos. Acamamento (So) delineia dobras abertas a suaves com plano 
axial vertical. Localmente ocorrem falhas milimétricas a decimétricas em zona de charneira, preenchidas por veios de quartzo 
e fosfato.
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A identificação de clastos fosfatados nos conglome-
rados, com teores de P₂O₅ que podem atingir até 20%, in-
dica a possibilidade de retrabalhamento de material fosfa-
tado oriundo da Formação Sete Lagoas, especialmente das 
suas fácies siltosas e brechosas, conforme interpretado por 
Drummond et al. (2015). Essa hipótese é reforçada pela 
presença de intraclastos de siltito fosfatado e brechas intra-
formacionais descritas neste estudo, os quais são compatí-
veis com eventos de retrabalhamento em ambientes de alta 
energia fluvial. 

O arcabouço sedimentar dos conglomerados, caracteri-
zado por granulação variável, presença de clastos heterogê-
neos (inclusive de rochas fosfatadas), matriz argilosa e estra-
tificação plano-paralela nas porções superiores, aponta para 
um sistema deposicional fluvial com predominância de flu-
xos de carga variável e alto potencial erosivo. Tais caracterís-
ticas se assemelham às descritas para os depósitos do Grupo 
Urucuia (Campos e Dardenne, 1997a), sugerindo uma possí-
vel correlação com unidades cretáceas mais jovens. 

Além disso, a ausência de evidências tectônicas locais 
que justifiquem a sobreposição direta de unidades mais an-
tigas, como os diamictitos da Formação Jequitaí, sobre a 
Formação Sete Lagoas, reforça a interpretação de que os 
conglomerados mineralizados representam uma unidade 
estratigráfica distinta e mais jovem, cuja gênese está asso-
ciada a processos de denudação, intemperismo e deposição 
retrabalhada de material fosfático.

Do ponto de vista aplicado, a identificação e diferen-
ciação entre os fosfatos da Formação Sete Lagoas e os pre-
sentes nas coberturas fanerozoicas são fundamentais para 
o planejamento de lavra, modelagem geometalúrgica e oti-
mização dos processos de beneficiamento. A variabilidade 
litológica e textural entre os dois tipos de minério exige 
abordagens específicas tanto para a caracterização geoquí-
mica quanto para o dimensionamento da infraestrutura de 
extração e processamento. 

Dessa forma, os dados apresentados não apenas am-
pliam o conhecimento geológico sobre a borda oeste da Ba-

Figura 7. (A) Afloramento de conglomerado polimítico que se sobrepõe discordantemente aos siltitos da Fm. Sete Lagoas, 
encontrado na profundidade de 20 metros na frente de lavra da Mina Domingos (UTM: 310000E, 8568900N); (B) Sedimen-
tos inconsolidados com granulometria do arcabouço variando desde seixos com 2 cm até matacões; (C) Lente de arenito 
feldspáticos interdigitado nos sedimentos inconsolidados. Afloramento reconhecido na profundidade 13 metros na cava da 
Mina Domingos (UTM: 310420E, 8569250N); (D) Afloramento de conglomerado de seixo de siltito fosfatado, caracterizado 
por concreções fosfáticas de diâmetro centimétrico com teor de 13,48% P2O5 – Alvo São Bento (UTM: 309580E, 8569845N).
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cia do São Francisco, como também têm implicações dire-
tas para a pesquisa mineral na região. Reforça-se, portanto, 
a necessidade de estudos estratigráficos, sedimentológicos 
e estruturais mais aprofundados, que permitam delimitar 
com maior precisão a geometria, gênese e potencial econô-
mico dos depósitos fosfáticos fanerozoicos.
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