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RESUMO

O presente estudo reune dados referentes ao arranjo estrutural das
rochas do Sinclinal da Guia que afloram nas adjacéncias do Distrito de Nossa
Senhora da Guia, porcao sul do estado do Mato Grosso. O trabalho teve como
objetivo a caracterizacdo geométrica e cinematica dos arranjos estruturais das
rochas da é&rea, para se entender a sequéncia de eventos responsaveis pela
disposicéo atual dessa feicdo. Os dados estruturais coletados nesse trabalho
sugerem uma historia evolutiva particular para explicar o arranjo das rochas
observadas, calcada em um modelo de deformacéo transtensiva em dominio
raptil ou ruptil/ductil. Este evento teria ocorrido ap0s o episodio colisional
classicamente descrito para a faixa, sendo sustentado por evidéncias como: 1)
as unidades rochosas apresentam o mesmo padrao de deformacéo, dominado
por dobras forcadas nédo cilindricas em arranjos antiforme-sinformes sem
padrdo de vergéncia 2) a distribuicdo heterogénea de diferentes dominios de
deformacédo, onde &reas pouco deformadas sdo separadas por falhas de altos
angulos de mergulho com importantes componentes direcionais, de setores
mais deformados onde as camadas mostram altos angulos de mergulho (60-
85°). A posicdo espacial das falhas observadas possui uma relacdo geométrica
concordante com a trama foliada do Grupo Cuiaba. Isto sugere que a
deformacédo impressa nas rochas da Formacédo Guia foi controlada pela trama
tectdnica pré-existente das rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba. Estas
estruturas foram reativadas durante transtensdo e controlaram o
desenvolvimento de zonas restritas de maior ou menor concentragcdo de
deformacdo. Além disso, a disposicdo preferencial do acamamento com
megulhos altos (> 50°) e a auséncia de estruturas de colisdo sao incompativeis
com a existéncia de zonas de cavalgamento. Dessa forma, as rochas
carbonaticas que compdem a Formacdo Guia, na area estudada, sé&o

interpretadas como uma cobertura neoproterozéica-cambriana afetada por um



evento raptil tardio, de carater transtensivo, em muitos casos como
resultado de reativagcdo de estruturas do proprio Grupo Cuiab&. Admite-se que
as rochas do Grupo Cuiab4d, embasamento da Bacia Paraguai, possam
representar de fato a Faixa Paraguai, como resultado de um evento colisional

no Neoproterozoico.

Palavras-chave: Geologia estrutural — Faixa Paraguai (MT). Sinclinal da Guia.
Formacgao Guia. Transtensao.



ABSTRACT

The present work gathers data on the structural arrangement of rocks
from the Guia Syncline that outcrop at the adjacencies of the District of Nossa
Senhora da Guia, southern portion of the state of Mato Grosso. The study
aimed to characterize the geometry and kinematics of the structural
arrangements from rocks of the area, to understand the sequence of events
responsible for the current disposition of this feature. Structural data collected in
this study suggests an evolutionary history to explain the particular arrangement
of rocks observed, based on a model of transtensive deformation in a brittle or
brittle/ductile domain. This event occurred after the collisional episode
classically described for Paraguai Belt, supported by evidence such as: 1) rock
units show the same deformation pattern, dominated by non-cylindrical forced
folds in antiform-sinform arrangements with no standard convergence 2)
heterogeneous distribution of different deformation fields where little deformed
areas are separated by faults with high dip angles with considerable directional
components, and sectors where more deformed layers show high dip angles
(60-85°). Spatial position of the observed failures has a consistent geometric
relationship with the foliated pattern of Cuiaba Group. This suggests that the
deformation printed in the rocks of Guia Formation was controlled by preexisting
tectonic fabric of metassedimentary rocks of the Cuiaba Group. These
structures were reactivated during transtension and controlled the development
of restricted areas of greater or lesser concentration of deformation. In addition,
the preferred arrangement of the bedding with high values of dip (> 50°) and no
collision structures are incompatible with the existence of thrust zones. Thus,
carbonate rocks that comprises Guia Formation, in the studied area are
interpreted as a Neoproterozoic-Cambrian cover affected by a late brittle event,
with transtensive characteristics, in many cases as a result of reactivation of
structures of the Cuiaba Group itself. It is assumed that the rocks of the Cuiaba
Group, basement of the Paraguai Basin, may actually represent the Paraguay

Belt, as a result of a collisional event in the Neoproterozoic.

Keywords: Structural Geology - Paraguai Belt. Guia Syncline. Guia Formation.
Transtension
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacao

Neste trabalho foi feito um estudo estrutural das rochas sedimentares
expostas no Sinclinal da Guia e adjacéncias, no contexto da Faixa Paraguai,

envolvendo também as sequéncias metassedimentares do Embasamento.

Os dados obtidos a partir da anélise geométrica dessas rochas sugerem
uma nova proposta, parcialmente distinta daquela que tem sido
convencionalmente adotada, porém hé& necessidade de estudos mais
detalhados e melhor caracterizacdo estratigréfica.

O presente trabalho expfe um panorama tectonico-estrutural dessa
feic8o que constitui uma das pecas-chave para o entendimento da evolucdo da

Faixa Paraguai.

1.2 Localizagéo e Acesso da area estudada

A regido estudada localiza-se a noroeste de Cuiaba, a leste do Rio
Cuiaba (Figura 1). Ha uma relativa escassez de afloramentos naturais, com
excecdo para as diversas minas a céu aberto que proporcionaram Otimos

pontos para a coleta dos dados estruturais.

O acesso a area de trabalho é realizado, a partir da cidade de Cuiab4,
através da MT-010 até o Distrito de Nossa Senhora da Guia. O deslocamento
na area de estudo é feito através de estradas vicinais, sem pavimentacao e que

se distribuem de maneira relativamente escassa pela area.
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Figura 1 - A) Mapa de contextualizacdo das faixas Paraguai, Araguaia e Brasilia,

por¢cdo sul do Craton Amazbnico e leste do Craton S&o Francisco. B) Mapa de
localizagdo da &rea (o poligono marca a area estudada).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € a caracterizacdo geométrica e
cinematica dos arranjos estruturais das rochas presentes na regiao do Sinclinal
da Guia (MT), exposto na mina de Nossa Senhora da Guia, no contexto da

deformacéo da cobertura proterozoica do chamado Grupo Araras.

Com base nos dados de campo, pretende-se fornecer subsidios para
auxiliar no avanco do entendimento da histéria geoldgica regional, em particular

as rochas que compreendem a Formacédo Guia do Grupo Araras.

1.4 Atividades e métodos

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho foram utilizadas
técnicas béasicas de coleta de dados estruturais de areas deformadas,
complementadas por técnicas digitais para a coleta dos dados em campo. Para
tanto o trabalho foi dividido em trés fases: (1) Fase pré-campo (2) Fase de
campo e (3) Fase pdés-campo, conforme descritas a seguir:
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1) Fase pré-campo:

a) Interpretacdo digital de imagens SRTM, aerogeofisicas e de Modelo
Digital de Terreno obtidas da base de dados da CPRM, com a utilizagdo dos
softwares Global Mapper12, ArcGIS 10 para o processamento das imagens;

b) A partir do processamento das imagens SRTM, foi gerado um banco
de dados digital contendo mapa de lineamentos fotogeologicos interpretados
manualmente na escala 1:250.000, bases logisticas contendo as principais

estradas e vias de acesso a area de trabalho;

c) O mapa base (logistico) para os trabalhos de campo foi
confeccionado originalmente na escala 1:50.000, a partir da interpretacao
visual de imagens do Google Earth, onde foram retiradas as principais estradas
e demais vias de acesso encontradas na area de estudo. Em seguida os tracos
das estradas foram inseridos no software ArcGIS 10 para a geracdo do mapa
logistico georreferenciado. Posteriormente este mapa foi transferido, em
formato digital, para um dispositivo portatil modelo Trimble LM-80, o qual serviu
de banco de dados digital para registro das estruturas mapeadas e
posicionamento cartografico das mesmas no mapa base, diretamente do

campo.

2) Fase de campo

Foi realizada uma campanha de campo com 7 dias de duracdo. No

campo houve a coleta dos dados estruturais seguindo 0s seguintes passos:

a) Estudos dos elementos tectbnicos associados particularmente as
rochas sedimentares e as rochas metassedimentares do embasamento, a partir
da coleta de dados relacionados a geometria e cineméatica das estruturas
tectonicas (atitude do acamamento, foliacdo das rochas metamorficas, rejeitos
de falhas, eixos de dobras, estrias e ressaltos em planos de falhas e lineacdes)
seguindo os procedimentos descritos por (DAVIS; REYNOLDS, 1996;
MCCLAY, 1991; PASSCHIER; MYERS; KRONER, 1993; RAMSAY; HUBER,
1987; TWISS; MOORES, 1992).
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b) Os dados coletados (acamamento, foliacao, falhas, eixos de dobras)
foram armazenados diretamente no banco de dados digital do dispositivo mével
Trimble LM-80,

c) Nos afloramentos foram desenhados croquis esquematicos
orientados, com destaque para a representacdo geométrica e cinematica das
rochas expostas. Algumas secdes e desenhos de detalhe de estruturas foram
desenhados a partir de fotos digitais.

d) Confeccdo de secdes estruturais em diferentes escalas (elaboradas

em campo a partir dos dados estruturais e estratigraficos).

3) Fase pds-campo

a) Os dados litoestratigraficos e estruturais coletados em campo e
armazenados no dispositivo mével Trimble LM-80, foram transferidos para uma
estacdo computacional com o auxilio de um conector USB para serem tratados

em ambiente digital,

b) Os dados foram agrupados e tratados no programa ArcGis 10, onde
foi gerado o mapa estrutural e as secdes geoldgicas. Posteriormente esses
produtos cartogréaficos foram refinados e redesenhados com o auxilio do

software de editoracdo Corel Draw X5;

pY

c) Dados relacionados a geologia estrutural (atitudes de foliacéo,
atitudes do acamamento, planos de falhas e eixos de dobras) foram estudados
seguindo técnicas rotineiras, envolvendo, preparacdo de estereogramas de
rede de igual-area ou de Schimidt-Lambert (hemisfério inferior), utilizando o

software aplicativo “Openstereo” para posterior analise.

d) Foram feitas 5 laminas delgadas no laboratério de laminacdo da

UFPA para caracterizacao petrografica dos litotipos chave da area.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
2.1 Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins (ALMEIDA; HASUI 1984; ALMEIDA et al. 1977),
segmento orogénico neoproterozdico, encontra-se no Brasil central e integra o
sistema Brasiliano/Pan-Africano. Esta provincia apresenta rochas orientadas na
direcéo norte-sul com cerca de 2.000 km de comprimento e, aproximadamente,
800 km de largura. Compreende as faixas dobradas Araguaia e Paraguai a
oeste, situadas na margem do Craton Amazonico, e a Faixa Brasilia localizada
na margem do Craton do S&o Francisco, onde se encontra o Arco Magmatico
de Goias (PIMENTEL; FUCK, 1992).

A Provincia Tocantins, de acordo com Almeida et al. (1977), constitui um
sistema de orégenos brasilianos, caracterizados por cinturdes de dobramentos
e empurrdes, resultante de processos de convergéncia e coliséo de trés blocos
continentais, a oeste pelo Craton Amazodnico, a leste pelo Craton do Sao
Francisco-Congo e ao sul pelo Craton Parana ou Rio de La Plata, sendo seus
limites norte e sul encobertos por depésitos fanerozdicos das bacias do
Parnaiba e do Parané respectivamente (Figura 2).

Figura 2 — Configuragdo paleogeografica esquematica dos blocos continentais que
deram origem a Provincia Tocantins, apés a colisdo ocorrida durante o Ciclo
Brasiliano. O poligono marca esquematicamente o limite geografico da Provincia
Tocantins.
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Fonte: Almeida, Brito Neves e Carneiro (2000)
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Pimentel e Fuck (1992) e Trompette (1994) atribuiram a origem da

Provincia Tocantins a quatro ordgenos, denominados de faixas Brasilia,

Paraguai, Araguaia e Arco Magmatico de Goids. De acordo com Pimentel &

Fuck (1987) esta provincia foi gerada pela convergéncia do Craton Amazoénico

com blocos continentais menores que foram amalgamados durante a coliséo e

séo representados pelo Macico de Goiés (Figura 3).

Figura 3— Localizagdo da Provincia Tocantins na regido central do Brasil e mapa
geotectodnico regional da Provincia Tocantins, com destaque para as faixas Paraguai,

Araguaia, Brasilia e 0 Maci¢co de Gaias.
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2.2 Faixa Paraguai

Este segmento geotectonico foi definido inicialmente por Almeida (1965)
como Faixa Paraguai-Araguaia, um cinturdo de dobramento destacado na
regido central do continente sulamericano. Posteriormente, a identificacdo de
uma descontinuidade geogréfica entre as faixas Paraguai e Araguaia, assim
como, datacdes radiométricas (Hasui et al., 1980) levaram Silva et al. (1974) e
Almeida (1974,1984) a sugerir a subdivisdo do cinturdo em dois segmentos: (1)
Cinturdo Tocantins-Araguaia, na borda leste do Craton Amazbénico e (2)
Cinturdo Paraguai, na por¢cdo sudeste do craton (ALVARENGA; TROMPETTE,
1988).

A origem da Faixa Paraguai € atribuida a convergéncia de trés blocos
continentais (Figura 2): Amazoénia, Sdo Francisco-Congo e Parana ou Rio de la
Plata ou Paranapanema, este ultimo coberto por rochas fanerozéicas da Bacia
do Parana (ALMEIDA, 1984; ALKMIN, MARSHAK; FONSECA, 2001; TOHVER
et al., 2010; TROMPETTE et al., 1998).

A Faixa Paraguai tem como caracteristica arquitetural uma geometria
em arco convexo voltado para o Craton Amazbnico, com extensdo de
aproximadamente 1.200 km de comprimento que se estende desde a regidao do
rio das Mortes no Mato Grosso, passando pela regido de Cuiaba, onde inflete
para direcdo norte-sul e se prolonga até Corumba, na Serra da Bodoquena, no
estado do Mato Grosso do Sul. Conforme Almeida (1984) trata-se de uma
regido em que as rochas apresentam varias fases de deformacdo, com falhas
inversas ou empurrfes, escassez de vulcanismo e a presenca de pluténs

graniticos nas zonas internas (Figura 4).

Alvarenga e Trompette (1993) descreveram a Faixa Paraguai como um
cinturdo de dobramentos polifasicos afetado pelo Ciclo Brasiliano e constituido
por metassedimentos dobrados e metamorfizados, que em dire¢cdo ao Craton
Amazbnico passam progressivamente a coberturas sedimentares em parte
contemporéaneas e estruturalmente onduladas, falhadas, mas néo

metamorfizadas.
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Figura 4 — Mapa geoldgico simplicado da Faixa Paraguai no territério brasileiro e sua
ramificacdo (aulacdgeno), o Cinturdo Tucavaca-Chiquitos que prolonga-se em direcao

a Bolivia.
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2.3 Litoestratigrafia

A maior parte das unidades litoestratigraficas da Faixa Paraguai se

encontram distribuidas, principalmente, no dominio dobrado e na parte sul do

Craton Amazonico, onde os estratos estao dispostos de maneira subhorizontal
(ALMEIDA, 1984; NOGUEIRA et al. 2003). O embasamento é representado por

dois dominios: (1) rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba, situado ao

longo da zona dobrada, onde essas sequéncias se estendem em direcédo a SE

e (2) rochas da por¢éo sul do Craton Amazonico, situadas a oeste da faixa de

dobramentos, onde as camadas sao subhorizontais. Sobre as rochas do
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embasamento estdo distribuidos os diamictitos glaciogénicos da Formacao
Puga, correlatos a glaciacéo global Marinoana, encerrada ha cerca de 630 Ma
(ALVARENGA, SANTOS e DANTAS, 2004; NOGUEIRA et al. 2003). Os
depdsitos da Formacdo Puga séo recobertos bruscamente por uma sucesséo
predominante carbonatica, denominada de Grupo Araras, que por sua vez, é

sobreposta por rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai.

2.3.1 Grupo Cuiab&

Almeida (1964) propbe o termo Série Cuiabd para reunir rochas
metassedimentares de baixo grau metamorfico e compostas de filitos com
intercalacbes de quartzitos, cortados por veios de quartzo ligados a intrusao
granitica de Sao Vicente. Almeida (1965) reportou as rochas do Grupo Cuiaba,
como sendo de depdsitos flysch, originados por correntes de turbidez
relacionadas com deslizamentos submarinhos ocorridos nos fundos instaveis
do geossinclineo. Guimaraes e Almeida (1972) reconheceram cinco conjuntos
de rochas separaveis e empilhadas estratigraficamente dentro do Grupo
Cuiab4a, sendo da base para o topo: metaconglomerados e quartzitos; filitos e
filitos ardosianos; quartzitos; metagrauvacas e metarcéseos, englobados no
Grupo Cuiaba indiferenciado; metassedimentos periglaciais denominados de

Formacéao Coxipé.

Para Alvarenga (1984) o Grupo Cuiaba apresenta-se dobrado e exibe
paragéneses minerais de baixo grau metamorfico. E composto por filitos com
intercalacfes de guartzitos, metagrauvacas, metaconglomerados,
metaparaconglomerados e raras ocorréncias de metacalcario e filitos

calciferos.

De acordo com Alvarenga e Trompette (1992) o mesmo é formado por
pelitos ricos em matéria organica e dolomitos sobrepostos por sedimentos
glaciomarinhos e turbiditicos, como diamictitos, conglomerados, arenitos e
folhelhos, onde esta sucessédo grada lateralmente para as formacgfes Puga e

Bauxi.

Conforme Luz et al. (1980) a deformacéo da faixa mével foi de natureza

polifasica, originando trés fases de deformagdo em escala regional nos
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metassedimentos do Grupo Cuiaba. A primeira, além de dobrar as rochas
desse grupo, provocou o metamorfismo regional na féacies xisto-verde, com
consequente segregacdo de veios de quartzo que se alojaram paralelamente a

foliacdo S1.

A segunda fase originou dobras isoclinais assimétricas e recumbentes,
envolvendo os acamamentos transpostos, e as dobras intrafoliais, e também
formacgéo de nova foliacdo S2 superimposta a primeira. Finalmente a terceira
fase manifestou-se fundamentalmente nas sequéncias plasticas, que
localmente chega a transpor a foliacdo S2, formando uma clivagem de

crenulacéo pronunciada e um novo elemento planar S3.

Luz et al. (1980) inferem idade mesoproterozdica, com base na
intensidade da deformacdo que se encontram as unidades litologicas. Os
granitos eocambrianos que intrudiram o Grupo Cuiaba no final do ciclo

Brasiliano sugerem a idade neoproterozoica para o grupo (ALMEIDA, 1984).

2.3.2 Formacéo Puga

Esta formacédo foi descrita na regido do Alto Paraguai como tilitos por
Oliveira (1964), que as designou provisoriamente de Formacdo Puga e
correlacionou as rochas descritas por Maciel (1959) no Morro do Puga, em
Porto Esperanca (MS). Consiste essencialmente de diamictitos associados a
arenitos, siltitos e folhelhos. Os diamictitos contém blocos e seixos de quartzito,
calcario, gnaisse, anfibolito, granito e riodacito, dispersos caoticamente na
matriz siltica a arenosa fina (RIBEIRO FILHO, LUZ e ABREU FILHO, 1975).

A espessura da Formacao Puga foi estimada em menos de 100 m por
Almeida (1965) e de 55 a 330 m por Vieira (1965a). Embora dados
geocronologicos inexistam, estes depositos glaciais sdo amplamente
relacionados como produto da glaciagcdo Marinoana (ALVARENGA, SANTOS e
DANTAS, 2004; NOGUEIRA, 2003; TRINDADE et al., 2003). Na regido
dobrada esta formagé&o se encontra sobre as rochas metassedimentares do
Grupo Cuiaba, enquanto que a oeste da faixa de dobramentos dispbe-se sobre
o Craton Amazonico. Acima dos depdsitos glaciais da Formacdo Puga se

encontra a sequéncia carbonatica do Grupo Araras.
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2.3.3 Grupo Araras

Esta sucessdo dominantemente carbonética foi classificada como Grupo
Araras inicialmente por Almeida (1964), que as individualizou informalmente em
duas unidades: uma inferior pelitica-carbonatica e uma superior de composicéo
dolomitica. Hennies (1966) manteve a definicdo de grupo proposta por Almeida
(1964), mas sugeriu o termo Formagédo Guia e Formagdo Nobres para as

unidades inferior e superior.

Luz e Abreu Filho (1978) adotaram a divisdo da Formacao Araras nos
membros Inferior (calcario) e Superior (dolomito), com espessura total estimada
em 1200 m, dos quais, 200 m corresponderiam a espessura maxima do
membro inferior. Nogueira & Riccomini (2006) sugerem a divisdo do Grupo
Araras em quatro formacgdes, da base para o topo em: Mirassol d’Oeste, Guia,

Serra do Quilombo e Nobres (Figura 5).



Figura 5 — Proposta litoestratigrafica da Faixa Paraguai Norte.
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2.3.4 Formacéao Guia

A Formacdo Guia € constituida por calcarios finos betuminosos,

folhelhos betuminosos, pelitos vermelhos e cementstones com leques de

cristais de calcita (pseudomorfos de aragonita) e laminacédo plana, interrompida

localmente por brechas e estruturas de deformacdo. Estima-se que sua
espessura ultrapasse os 150m (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).

Os calcérios finos sem estruturas produzidas por ondas e correntes de

maré, com camadas planas, continuas por quildbmetros, sdo compativeis com

sedimentacdo em uma extensa plataforma, em zona de baixa energia e abaixo
da base das ondas de tempestade (CONIGLIO; JAMES, 1990; STOW, 1986). A

cor escura dos calcarios e a presenca de folhelhos betuminosos e pirita
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revelam a predominancia de condicdes de anoxia e estagnacdo, que
proporcionaram o acumulo e preservacdo da matéria organica. As camadas
onde se identificam brechas e estruturas de deformacdo podem estar
associadas a intumescimento do assoalho marinho causado pela concomitante

cimentacdao e cristalizacdo expansiva sinsedimentar (KENNEDY, 1996).

RADAMBRASIL (1982) e Lima et al. (2008) interpretam as rochas dessa
formacdo como sendo metassedimentares, deformadas e metamorfizadas

juntamente com as rochas do Grupo Cuiaba.

Nogueira e Riccomini (2006) defendem que as instabilidades
gravitacionais em sedimentos parcialmente litificados sdo geradas em aguas
profundas, possivelmente relacionadas a declividade de uma rampa no
assoalho marinho e podem ser responsaveis pela associacdo de falhas,
estruturas de slumping, fluxo de massa, diques netunianos e brechas,
sugerindo progressiva ruptura e deformacdo plastica de camadas,
ressedimentacao e eventos de cimentagéo sinsedimentar. O contato inferior da
Formacao Guia, na regiao cratdnica, ocorre com a Formacgao Miirassol d’'Oeste,
enquanto que na faixa de dobramentos o seu contato basal ocorre com o0s

diamictitos do Puga e o Grupo Cuiaba.

Propostas estratigraficas mais recentes como a de Souza et al. (2011)
consideram que em algumas regifes ocorre o contato direto do Grupo Araras

com as rochas do Grupo Cuiaba (Figura 6).
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Figura 6 — Proposta litoestratigrafica do Projeto Planalto da Serra. Modificado de
Souza et al. (2011).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 Sinclinal da Guia

Almeida (1964) caracterizou essa estrutura como um sinclinal do Grupo
Araras, assimétrica, com plano axial inclinado 70° para NO, inferido pela

posicéo da xistosidade, considera pelo autor supracitado como plano-axial.

Luz et al. (1980) indicam essa estrutura no mapa geoldgico do Projeto
Caxip6 como um sinclinal normal, bordejada em seu flanco oeste por uma falha
de empurrdo, com sentido de movimentacao de leste para oeste. Acrescenta-
se aqui que esses autores incluiram essas rochas como pertencentes ao Grupo
Cuiaba, conotacao esta diferente da ideia de Almeida (1964) para as rochas de

Guia.

RADAMBRASIL (1982) caracterizou aquela estrutura como uma sinclinal
invertida, assimétrica, com o acamamento no flanco oeste mergulhando 73°
para NW e no flanco leste mergulhando 42° também para NW. Este trabalho

também suscita a presenca de uma trama foliada com mergulho para NW, com
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angulos de 25° e 63° nos flancos oeste e leste, respectivamente. O eixo foi
interpretado como de dire¢cdo N45°E, com plano axial mergulhando para NW. A
conclusdo foi a de que a Sinclinal da Guia foi originada através de esforcos

compressivos de direcdo NW-SE com transporte de massa de NW para SE.

Lima et al. (2008) descrevem trés eventos de deformacdo que teriam
ocorrido para a configuracdo atual do sinclinal: D;, expresso pelo dobramento
regional do acamamento (Sy), apertado e assimétrico, e que gerou a foliacdo
S;; D2 que formou uma segunda geracao de foliacdes S,, além de clivagens de
fratura; o terceiro e ultimo evento interpretado por Lima et al. (2008) manifesta-
se pela presenca de falhamentos inversos com atitude 35°/320°, que teriam
afetado principalmente o calcario Guia. Assim as sequéncias observadas na
Sinclinal, tanto do embasamento, como metassedimentares (?) teriam sido
submetidas aos mesmos eventos deformacionais, e, portanto, apresentam a

mesma geometria (Figura 7).

Figura 7 - Secdo da Sinclinal da Guia segundo Lima et al. (2008) que mostra o
acamamento original Sy, a foliacdo S; e falhas inversas. Atentar para a configuracéo
geométrica o que indica que a deformacdo atuou em todos os seus estagios sobre
todos os conjuntos litologicos da Sinclinal, tanto nos metadiamictitos do Grupo Cuiaba,
como na cobertura metassedimentar.

Rochas
Metassedimentares

- Embasamento Falha
Inversa

(NW) (SE)
Fonte: Modificado de Lima et al. (2008).
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3 ANALISE DE PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da interpretacéo
visual de imagem STRM (Shuttle Radar Topography Mission - Missao
Topogréafica de RadarTransportado) da area de trabalho (Figura 8). O estudo
foi feito, principalmente, a partir de imagens SRTM-3 (formato tiff) em
composicao colorida (RBG) e relevo sombreado, com uma resolugcéao horizontal
de 90 metros, analisadas na escala de 1:250.000.

Figura 8 — Imagem SRTM-3 RGB da regido que compreende as cidades de Guia,
Acorizal e Jangada usada para identificacdo dos principais lineamentos estrututrais da
area de trabalho e suas adjacéncias. O poligono vermelho representa a area estudada
em detalhe.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise visual dos elementos adquiridos com interpretagdo da imagem
SRTM teve como objetivo principal investigar os lineamentos estruturais de
relevo e drenagem para, posteriormente, tentar observar alguma correlacao
com os dados obtidos em campo. Esta imagem foi selecionada por fazer parte

de um conjunto de imagens capazes de reproduzir um MDT - Modelo Digital do
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Terreno (Figura 9), o que possibilita uma melhor visualizagdo do arranjo

estrutural da area, ja que destaca as principais fei¢cdes de relevo.

Figura 9 — Modelo digital de terreno (MDT) da area de estudo, destacando as feicBes
dos principais elementos de relevo presentes. Em destaque a estrutura objeto do
trabalho (Sinclinal da Guia) e a area estudada (delimitada pelo poligono em preto).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A descrigdo e interpretacdo dos resultados obtidos a partir da analise
destes elementos ultrapassa a area pré-estabelecida para a coleta dos dados
de campo e teve como objetivo compreender o comportamento das estruturas
em escala mais ampla, o que permitiu a elaboragcdo de uma mapa na escala
1:250.000, com os principais lineamentos estruturais (relevo e drenagem)

retirados a partir da imagem SRTM (Figura 10).

3.1 Leitura e andlise da imagem de radar (SRTM)

A partir da leitura visual da imagem SRTM acima mencionada foram
identificados tracos de sensores, analisados como lineamentos estruturais
regionais. Os lineamentos identificados através da fotoleitura apresentam
tracos que variam, aproximadamente, de 1 km até 15 km de comprimento.

Os lineamentos observados nas imagens, em geral, tém tracados

continuos e sinuosos e, em alguns casos, mostram-se suavemente curvos a
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mistos (retos e curvos), com presenca de lineamentos retilineos (drenagem). A
leitura do sensor permitiu separar esses tracos estruturais em dois tipos: (1)
Lineamentos de Relevo e (2) Lineamentos de Drenagem.

Figura 10 — Mapa dos principais tracos estruturais na escala 1:250.000 obtidos a partir
de imagem SRTM, com destaque para os lineamentos de relevo (verde) e drenagem
(azul).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.1 Lineamentos de relevo

O principal elemento textural identificado na imagem STRM corresponde
aos lineamentos de relevo. A disposicao espacial dos lineamentos mostra um
padrao principal obedecendo a direcdo NE-SW (Figura 11). Os tragos sao mais
escassos has porgbes sul, noroeste e nordeste da éarea, apresentando
densidade média a alta nas por¢des centro-norte, oeste e sudoeste. Os tracos
sdo predominantemente continuos ao longo de toda a zona, mas também

ocorrem segmentados, geralmente exibindo feicdes onduladas a curvadas.
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Nas zonas mais densas exibem conjuntos relativamente pouco
espacados (aproximadamente 0,5-1 km), com comprimento médio de 7 km, e
méaximo de 15 km. Muitos dos tragos curvados apresentam-se bastante
fechados. Essa geometria, apesar de ndo ser a regra, € observada em todas as
porcdes da area com densidade consideravel dos lineamentos e pode ser bem
observada na area demarcada em vermelho, que caracteriza a feicdo objeto de
estudo deste trabalho.

Figura 11 — Mapa de lineamentos de relevo na escala 1:250.000. Pode ser observada
a predominancia de tragos NE-SW, confirmado pelo diagrama de rosetas no canto
superior direito da imagem. Na area de estudo se vé a presenca de um traco de relevo
dobrado e fechado, seguindo a estruturacdo regional.

560000 570:)00 580|000 590.000 600000 610000 620‘000
1 1

| v

8320000

8320000

1

>

o

-3

a )

2.

N

&

-

8310000
8310000

8300000

8300000

8290000

N
NN
\ AN
Y

Ve o Legenda
/ Lineamentos de relevo
/ 012 4 6 8 l: Area de trabalho
¥ 4 /3 e Km Cidades
560'000 570‘000 580'000 590‘000 500’000 S10IWO 520‘000

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.2 Lineamentos de drenagem

Os lineamentos de drenagem sdo os elementos texturais visualmente
menos expressivos na imagem SRTM. As feicdes observadas apresentam
tragcos com duas dire¢cbes principais NW-SE e NE-SW (Figura 12). Os tragos

estdo dispostos predominantemente retilineos e curtos, com espacamentos
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meédios da ordem de 2 até 4 km e comprimentos que variam de 2 km até
aproximadamente 10 km. Na &rea de trabalho, assim como na configuracao
regional, sdo observados ambos os padrdes de lineamentos, sendo que ambos

apresentam uma mesma densidade de ocorréncia.

3.2 Relagcbes geométricas, temporais e discussfes dos dados
apresentados.

A leitura e andlise feita na imagem SRTM para os lineamentos extraidos
permitiu se inferir as relacdes geométricas e temporais destes. O arranjo
geométrico observado na imagem para 0s tragos estruturais evidencia a
presenca de dois conjuntos de lineamentos: (i) um conjunto de tracos
orientados segundo a direcdo NE-SW e (i) um conjunto de tragos retilineos
orientados nas direcbes NW-SE e NE-SW

Figura 12 — Mapa de lineamentos de drenagem na escala 1:250.000. Pode-se
observar a predominancia dos tracos NW-SE e NE-SW, confirmado pelo diagrama de
roseta no canto superior direito da figura.
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O conjunto (i) de tragcos NE-SW compreende lineamentos sinuosos a
curvilineos, continuos ou segmentados, espacados entre 500 m a 1 km entre
si. Estes tragos podem exibir comprimentos da ordem de dezenas de
quildmetros (mais de 100 km) e correspondem basicamente as cristas de
relevo. O comportamento geométrico desses tracos desenham estruturas
alongadas, dispostas paralelamente e alinhadas seguindo a direcao
predominante NE-SW e por vezes dobradas.

O conjunto (ii) de tracos NW-SE e NE-SW pode ser visto distribuido ao
longo de toda area, através de tracos com comprimentos que variam de 2 km a

pouco mais de 10 km e que correspondem aos padrdes da rede de drenagem.

A relacdo temporal entre os tracos € definida pela seguinte ordem: Os
tracos NE-SW, do conjunto (i), representados pelos lineamentos de relevo sé&o
os mais velhos. Em seguida estdo os lineamentos de drenagem que truncam
os de relevo e sao representados pelo conjunto de tracos NE-SW e NW-SE,

sendo que o primeiro é truncado pelo segundo.
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4 LITOESTRATIGRAFIA DO SINCLINAL DA GUIA
4.1 Grupo Cuiaba

As rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba sdo as mais antigas na
regido e representam o embasamento da Bacia Paraguai. Esta unidade ocorre,
principalmente, nas por¢cdes NW e SE da area estudada (Figura 13) e foi
observada ao longo da rodovia MT-010 e nas vicinais que déo acesso a Mina
de Nossa Senhora da Guia. O principal litotipo observado consiste de xistos,
cujos protdlitos, segundo Almeida (1965) sdo diamictitos, interpretados como
originados por correntes de turbidez, relacionadas a deslizamentos
submarinos. Nota-se a presenca constante de veios de quartzo, ora

concordantes ora truncando a trama foliada.

Figura 13 - Mapa geologico-estrutural da area com o perfil esquemaético e disposicao
espacial das unidades e do Sinclinal da Guia.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os xistos apresentam coloracdo cinza-claro a vermelho alaranjado,

grande quantidade de grédos de quartzo e granulacdo meédia (Figura 14A),
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porém € possivel observar uma gradacdo para por¢cdes com granulacdo mais
fina, mais similar a um filito, mas sem uma distribuicdo regular. A foliacéo
metamoérfica é dada pela orientacdo dos minerais micaceos e alongamento de

graos de quartzo e dos seixos, apresentando atitude meédia 55°/330°.

Apesar de estarem metamorfizadas essas rochas apresentam
caracteristicas remanescentes da rocha protdlito, tanto que alguns autores
chamam de metadiamictitos (LUZ et al. 1980). E possivel observar que esse
protélito consiste de uma rocha conglomeratica polimitica, com seixos e
matacOes de naturezas variadas, mas principalmente de quartzitos (Figura
14B). A matriz € de areia e silte, cinza-esverdeada a vermelho-alaranjado. Os
clastos sdo normalmente de quartzo (Figura 15A) arredondados e facetados
(Figura 15B), com tamanhos variados da ordem de centimetros até matacdes e

sao basicamente de composi¢ao quartzosa.

Figura 14 — (A) Xisto do grupo Cuiab& observado nas proximidades do Sinclinal da
Guia (B) Clasto decimétrico de quartzito no xisto, que mostra aspectos do protolito que
consiste de rocha conglomeratica ou diamictito, segundo Luz et al. (1980).

MLy oy a ;‘\\7 \,s‘ :/
Fonte: Elaborado pelo autor.

Um litotipo que consiste de metapelitos pertencente ao Grupo Cuiaba,
ocorre na parte SE do mapa como uma lente de direcdo NE-SW, e numa
pequena faixa no contato com o flanco oeste do Sinclinal (Figura 16). Esta
litologia é composta por uma sequéncia pelitica a sudeste do Sincinal que

consiste em rochas de coloracdo esvedeada a avermelhada, que formam
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pacotes de camadas deformadas, foliadas e com a presenca de dobras

“forcadas” em padrao chevron (Figura 17).

Figura 15 — (A) Metadiamictito da Formacgdo Puga, notar o clasto de quarto. (B)
Diversidade de clastos encontrados, que estdo associados ao metadiamictito, notar
gque alguns séo facetados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 - Contato entre o calcario Guia e as rochas metapeliticas e
metadiamictiticas (xistos) do Grupo Cuiaba. Notar o contato entre as litologias, através
de falha normal.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 — (A) Rocha metapelitica de coloracédo avermelhada. Detalhe da deformacao
com dobras “forgcadas” em padrao chevron.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Grupo Araras

Compreende a sucessdo carbonatica subdividida por Nogueira e
Riccomini (2006) da base para o topo em quatro formagdes: Mirassol d’Oeste,
Guia, Serra do Quilombo e Nobres. Na area de estudo foi identificada a

Formacéao Guia.

4.3 Formacéao Guia

A Formacgdo Guia aflora no Sinclinal da Guia nas proximidades do
Distrito de Nossa Senhora da Guia, tem suas melhores exposi¢cdes em minas
de calcério da Brita Guia e da Votorantim (Figura 13). Esta unidade foi
observada em contato com o0s metapelitos e xistos do Grupo Cuiaba (Figura
16) e ao longo de todo o sinclinal. Consiste de uma faixa com direcado NE-SW,
caracterizada por calcarios finos, de cor cinza, dispostos em camadas com 10
a 30 cm de espessura, planas a onduladas e continuas lateralmente (Figura
18). Em alguns locais € possivel observar a presenca de veios de calcita no
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calcario (Figura 19) e porcdes que exibem grande quantidade de pirita (Figura
20).

Figura 18 — Corte da mina de Nossa Senhora da Guia, com camadas de calcarios de
cor cinza a preto, com destaque para a disposicdo das camadas, planares na porcao
direita da imagem e apresentando ondulacdo para a por¢cédo esquerda da imagem.

Figura 19— Detalhe de veios de calcita no calcario Guia. Notar o aspecto dobrado do
calcario associado com uma zona de falha na parte esquerda da imagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diferentemente das rochas sotopostas estratigraficamente, as rochas
desta unidade ndo apresentam evidéncias de metamorfismo quando

observadas estudadas em nivel mesoscopico, exibindo carater unicamente
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sedimentar. Para ter um melhor entendimento acerca da inter-relacdo e dos
processos que atuaram nesses conjuntos litolégicos o proximo capitulo
abordara alguns aspectos petrograficos.

s

A base desta unidade € interpretada como depositos de plataforma
marinha rasa, influenciada por onda, variando em direcdo ao topo para
plataforma marinha relativamente profunda, de baixa energia e abaixo das
ondas de tempestades (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).

Figura 20 — Pirita presentes no calcario. A presenca desse mineral sugere formacéo
do calcéario em ambiente com condi¢des redutoras.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA DOS CALCARIOS

Serdo descritas as caracteristicas microscépicas dos xistos do Grupo
Cuiabéa e dos calcarios da Formacédo Guia, para auxiliar na interpretacdo da

relacdo estratigrafica e estrutural entre essas unidades.

Os xistos apresentam textura milonitica (Figuras 21A e 21B) com matriz
constituida por minerais micaceos, principalmente muscovita, além de quartzo.
Os porfiroclastos sdo principalmente constituidos por graos de quartzo que se
apresentam como agregados microcristalinos e sédo contornados pelos minerais
micaceos (Figura 21B) e também pelos proprios grédos de quartzo formando um
manto ao redor destes cristais maiores, conferindo cinematica com sentido de

rotacao sinistral (Figura 21A).

Segundo Twiss e Moores (2005) as feicbes observadas em rochas
milonitizadas podem ser utilizadas para determinar o grau de metamorfismo ao
qual foram submetidas. Considerando-se dois minerais de reologia diferente A
e B, em baixo grau ambos devem apresentar caracteristicas de deformacao
raptil, ja em médio grau A e B devem apresentar caracteristicas ducteis de
deformacéo, porém um mais que outro, desenvolvendo Vvarios porfiroclastos ou
porfiroblastos, em alto grau a diferenca reolégica € quase que completamente
superada, restando poucos graos ou cristais porfiriticos. Dessa forma pode-se
concluir que as rochas do Grupo Cuiaba, na regido estudada, apresentam
feicdes que indicam atuacao de processos metamorficos de médio grau, além
de deformacéo efetuada em regime plastico.

A caracterizacdo petrografica dos calcéarios foi realizada primeiramente
partindo-se da identificacdo do tipo de carbonato presente, que concluiu se
tratar do mineral calcita (Figura 22A). Os cristais de calcita observados
abrangem quase que a totalidade do contetdo mineral observado, apresentam
dimensdes submilimétricas, variando entre 10 a 100 um, configurando a calcita
espatica, que exibe geralmente cristais anedrais (Figura 22B).
Esporadicamente podem ser observados grdos muito finos, subarredondados
de quartzo, além de muscovitas lamelares que se encontram dispostas sem

orientacao preferencial (Figura 22C).
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Pode ser observada a presenca de estilélitos preenchidos por um
material de coloracdo escura (Figura 22D). Veios de calcita podem ser
frequentemente observados, exibem granulacdo mais grossa que a calcita
espatica e ocorrem em pelo menos duas geracdes, visto que alguns veios

deslocam outros (Figura 22E).

Figura 21 - Aspectos petrograficos dos xistos do Grupo Cuiabd. (A) Carater milonitico
desenvolvido, notar que as terminagdes dos porfiroclastos indicam cinematica sinistral.
(B) Destaque para as faixas de muscovita contornando os porfiroclastos de quartzo
policristalino.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 22 - Aspectos petrograficos do calcario Guia. (A) Aspecto da rocha, em lamina,
com coloragdo vermelha devido o tingimento com indicando que o mineral carbonatico
se trata de calcita. (B) Cristais de calcita com dimensdes acima de 10 um, consistindo
em calcita espética. (C) Grdo de quartzo e lamelas de muscovita. (D) Estilélito
preenchido por um material escuro. (E) Veios de calcita, notar que os dois veios
paralelos séo cortados e deslocados por um veio posterior.
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Estes calcarios ndo apresentam dolomitizagdo nem poligonizacdo dos
contatos entre os cristais, feicdes estas que segundo Best (2003) indicam
temperaturas de transicdo ou de inicio de metamorfismo. A analise petrografica

s6 confirmou a natureza puramente sedimentar do calcéario Guia.

Com essas informacdes, juntamente com os estudos feitos em campo,
pode-se concluir que as rochas carbonédticas da Formacdo Guia, na éarea
estudada, tratam-se de um conjunto de rochas de natureza puramente
sedimentar, ndo apresentando nenhuma evidéncia de metamorfismo, podendo
ser classificadas de modo geral como esparito, segundo a classificacdo de Folk
(1974).
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6 GEOMETRIA DAS ROCHAS DO SINCLINAL DA GUIA E ADJACENCIAS
6.1 Foliacao

A trama foliada do Grupo Cuiaba é determinada por foliagdo do tipo
continua média, apresenta direcdo NE-SW concordante com o trend estrutural
NE-SW dos principais lineamentos de relevo observados em escala regional
(Figura 11), e exibe mergulho médio de 55°- 60° para NW (Figura 23), variando
de 40° até mergulhos altos (~75°). A foliacdo, por vezes, desenha um padrdo
anastomotico, até porque é comumente perturbada por tramas rupteis bastante
pronunciadas, de diregbes NE-SW e NW-SE. Veios tabulares e massas
irregulares de quartzo com espessuras variando de poucos milimetros a quase

1 metro ocorrem ora truncando, ora paralelos a foliacao.

Os veios ndo se apresentam deformados nessas rochas, indicando que
essas estruturas sao tardias em relagdo ao evento que deformou e

desenvolveu a foliagdo nessas rochas.

Figura 23 - Aspecto da foliacdo continua média, observada nas rochas
metassedimentares do Grupo Cuiabd. O estereograma mostra a distribuicdo dos
planos e dos polos para os 46 pontos onde os dados de foliagdo foram coletados na
area estudada.

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2 Acamamento

Esta feicdo esta registrada, na area, em rochas metassedimentares e
nas rochas da Formacdo Guia. O acamamento tem direcdo NE-SW com
mergulhos baixos a moderados (5°-40°), até altos (65°-85°) para os quadrantes
SE e NW (Figura 24). O acamamento observado nas rochas varia de acordo
com o flanco analisado e, em geral, exibe mergulhos altos quando esta préximo

de falhas e zonas de falhas.

Figura 24 - Exposi¢cao dos calcarios da Formagao Guia na pedreira “Brita Guia”. O
estereograma mostra a distribuicdo dos dados coletados para os acamamentos na
area de trabalho.

No flanco oeste o acamamento pode ser bem observado na mina de
calcario “Brita Guia”. Apresenta direcdo NE-SW com mergulho médio de 30°
para SE (Figura 25). Contudo, h& variagbes do angulo de mergulho, controlado
por uma disposicado espacial caracterizada por dominios relativamente pouco
deformados, com angulos de mergulho baixos a moderados, alternados com
zonas intensamente deformadas onde os angulos de mergulho sdo altos,
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associados com falhas normais e transcorrentes. E importante destacar que o
acamamento neste flanco, quando no ou préximo ao contato com os xistos, fica

praticamente em posigao vertical (Figura 26).

Figura 25 - Camadas de calcario aflorantes no flanco oeste da dobra de Guia (Brita
Guia). O estereograma mostra o trend principal do acamamento, que apresenta
mergulhos baixos e médios para SE.

Equal-area
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Figura 26 - Camadas de calcéario sub-verticais préximo ao contato (contato por falha
normal) com os xistos do Grupo Cuiaba.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No flanco leste e na porcéo interna (mais proximo ao flanco leste) o
acamamento tem direcdo NE-SW com mergulho médio de 56°, mergulhando

para NW no flanco, e para NW e SE na porgéo interna (Figura 27).
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Figura 27 - Afloramento na Mina da Votorantim, porcéo interna da dobra mais préxima
ao flanco leste. O estereograma exibe acamamentos com mergulhos médios a altos,
predominantemente para NW e subordinadamente para SE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3 Dobras

O comportamento do acamamento indica a presenca de dobras em
escala regional e de afloramento, com eixos orientados segundo as dire¢cdes
NE e SW. A dobra em escala regional € desenhada pela superficie dobrada do

acamamento e mostra comprimento de onda aproximado de 2 km.

Em afloramento, as dobras formam arranjos do tipo sinforme-antiforme,
algumas exibem geometria do tipo "chevron", compativeis com dobras forcadas

de natureza ruptil (Figura 28), e sempre associadas com falhas (Figura 29).

Essas estruturas observadas em calcarios na Mina da empresa
Votorantim sdo assimétricas e simétricas e ndo tém um padrdo de vergéncia
consistente. O acamamento dobrado tem direcdo NE-SW com mergulhos altos

para NW e moderados para SE (Figura 30A). Os eixos de dobras séo paralelos



50
a direcdo do acamamento e mostram caimento suave para SW e NE (Figura

30B).

Figura 28 - Calcéario dobrado em sinforme, observado na mina da Votorantim. Atentar
para a geometria em dobra forcada com padrdo "chevron".

.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 29 - Acamamento dobrado em sinforme do calcario da Formacdo Guia,
exibindo um sinforme. Atentar para a por¢do esquerda da foto, onde ha presenca de
uma zona de falha associada ao dobramento onde as camadas encontram-se sub-
verticais.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 30 - Estereogramas para os planos de acamamento em dobras. (A) Disposi¢do
dos planos dos acamamentos. (B) Eixos [ das dobras determinados pela
interceptacdo dos planos de acamamento.

Equal-area Equal-area
Lower hemisphere Lower hemisphere

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O acamamento dobrado dos calcarios € interrompido e deformado por
falhas e zonas de falhas normais e transcorrentes (Figuras 31 e 32) com
espessuras que variam de decimétricas a métricas. As falhas e zonas de falhas
tém direcdo NE-SW e mergulhos altos (75°- 85°) para NW e SE.

O padrdao concordante entre as direcdes do acamamento, eixos de
dobras e planos de falhas sugere a contemporaneidade dos eventos

responsaveis pelas suas formacdes e a natureza ruptil dessas estruturas.

Figura 31- Dobra do acamamento do calcario Guia proximo a uma zona de falha
transcorrente sinistral.

85°/245°

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 32 - Afloramento da Mina Brita Guia onde nota-se a dobra do calcario e um
forte controle desse dobramento por falhas normais.

S Sy . Wl

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.4 Falhas

As falhas normais sdo as mais comuns na area e em geral apresentam
componentes transcorrentes (falhas transtensivas) subordinadas. Apresentam
direcdo NE-SW com mergulhos altos para NW e SE (Figura 33A), sendo
indicadas por superficies discretas ou zonas de falhas com espessuras
decimétricas (Figura 34). Essas falhas séo paralelas a direcdo do acamamento
das rochas carbonaticas (Figura 33B), cortam e deformam o acamamento, com

a geracao de dobras cujos eixos séo paralelos a dire¢cdo dos planos de falhas.
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Figura 33 - Estereogramas que indicam a relacdo de paralelismos entre a dire¢cdo dos
planos de falha em (A) e entre a direcdo do acamamento em (B).

Equal-area Equal-area
Lower hemisphere Lower hemisphere

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 34 -Falha normal que deformas e dobra as camadas calcario Guia. Atentar para
presenca de dobras no calcario com plano axial aproximadamente paralelo ao plano
da falha.

32°/116° 12°/050°

17°/098°
V ;

7 Ep 08°/040°
FA 65°/320° 2m

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O contato dos calcarios com as rochas do Grupo Cuiaba se da através
dessas falhas como pode ser visto na secédo da Figura 35. Observa-se que
quanto mais distante das zonas de falha os calcarios tendem a exibir camadas
com mergulhos suaves, por vezes proximos da horizontal (Figura 35A).
Proximo das zonas de falha as camadas mostram valores mais altos de

mergulho (Figura 35B).

Figura 35 - Secéo do contato observada na Brita Guia. (A) Camadas de calcario mais
afastadas da zona de falha exibem mergulhos baixos, quase horizontais. (B) Calcario
préximo a zona de falha, com mergulhos altos. (C) Contato entre as unidades por falha
normal de alto angulo.

77 N N
SE Zaf NN
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Calcario Metapelito  Xisto

. A
Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas zonas de falha € comum observar camadas proximas da vertical e
com acamamento dobrado, no contato entre o calcario Guia e as rochas do
Grupo Cuiaba, que ocorre através de falhas normais pode-se observar isso, ja
que o calcario encontra-se bastante ondulado e quase verticalizado na zona de

falha.

Estas falhas normais apresentam fortes componentes transcorrentes
que também sédo paralelas as dire¢cbes do acamamento. Estrias de falhas,
apresentando cinematica sinistral, sdo comumente observadas (Figura 36B)

confirmando a natureza transtensiva das falhas observadas.
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6.5 Lineacdes

As linhas medidas correspondem a lineac6es minerais e slickenlines. As
lineacbes minerais foram observadas nos xistos e apresentam atitude média
08°/040° (Figura 36A), porém sao estruturas de dificil observacéo, até mesmo
pelo aspecto bastante intemperizado dessas rochas. Slickenlines foram
observadas nos planos das falhas transcorrentes e transtensivas, geralmente
com baixo angulo de caimento, por vezes subhorizontais, e apresentam atitude
meédia de 05°/039° (Figura 36B).

Figura 36 - Aspecto das linhas observadas na &rea estudada. (A) Lineacdes minerais
presentes nos xistos do embasamento. (B) Slickenlines contidos no plano de uma
falha transcorrente sinistral observada na Mina da Votorantim.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.6 Fraturas

As fraturas observadas nas rochas aflorantes apresentam duas direcbes
preferenciais, uma NE-SW e outra NW-SE, concordantes com o padrdo de
lineamentos observados na imagem SRTM. As fraturas NE-SW séo paralelas
as direcbes das foliacdes, dos acamamentos e das falhas, sdo mais antigas
que as fraturas da familia NW-SE, e em geral apresentam mergulhos altos para
NW (Figura 37). As fraturas de direcdo NW-SE apresentam mergulhos altos
para SW, geralmente ocorrem associados com clivagem de fratura e também
como kinks (Figura 38A), que deformam e dobram a foliagdo (Figuras 38B e
38C).
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Figura 37 -Trama raptil da area estudada. (A) Bloco esquematico com a distribuicdo
das fraturas. (B) Estereograma com os polos da familia de fraturas NE-SW. (C)
Estereograma com os po6los da familia de fraturas NW-SE.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 38 -Aspectos da deformacdo causada pelas fraturas. (A) Kink bands que
deslocam a foliagdo em xistos. (B) e (C) fraturas que deformam a foliagdo e geram
dobras
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7 DISCUSSAO DOS DADOS DE CAMPO

A andlise geométrica das rochas expostas na regido estudada se deu a
partir da disposicdo espacial dos elementos tectdnicos observados nestas
rochas e da relacdo da posicdo geométrica entre a trama ductil (foliacdo) do
embasamento cuiaba e a trama raptil (acamamento) das rochas da Formacao
Guia.

A analise cinematica foi desenvolvida pelo estudo da posicdo espacial
do acamamento, principalmente, nos setores em que esta estrutura exibe altos
angulos de mergulho (>65°), indicativo da presenca de zonas de falhas

transtensivas.

Por vezes as rochas nas zonas de falhas mostram indicadores
cinematicos (estrias e lineacdes de estiramento mineral) que permitem definir a

cinematica das falhas, (em geral com cinematica sinistral).

Os dominios com maior ou menor intensidade de deformacdo estao
dispostos paralelamente ao "trend" regional NE-SW e se alternam entre: (1)
setores menos deformados com acamamento com angulos de mergulho baixos
(5°-20°), geralmente na porgcédo oeste; e (2) setores mais deformados, com
mergulhos altos (65°-85°) tanto para SE e NW, principalmente proximo ao

contato com as rochas do Grupo Cuiaba.

Os limites entre os setores com baixos e altos angulos de
mergulho sdo marcados pela presenca de falhas normais de alto angulo (>65°)
com importantes componentes direcionais, capazes de acomodar maior
concentracdo de deformacdo, sendo responsaveis pela geracdo das dobras

com geometria sinforme e antiforme em escala macro e mesoscoépica.

A posicao espacial do acamamento observado nas rochas sedimentares
da Formacéo Guia mostra geometria discordante com a trama foliada do Grupo
Cuiaba, enquanto que, em algumas situacdes, os planos axiais das falhas séo
concordantes com a foliagdo do embasamento. Isto pode indicar que a
deformacéo impressa nas rochas da Bacia Paraguai foi controlada pela trama
tectonica ductil (foliacdo) pré-existente das rochas metassedimentares do
Grupo Cuiaba, agindo como superficie de fraqueza capaz de acomodar as

componentes de cisalhamento puro e simples durante a deformacao.
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As estruturas preexistentes atuaram como zonas de fraqueza e foram
reativadas durante transtensao, controlando o desenvolvimento localizado de
zonas de falhas que acumularam preferencialmente o strain durante a

deformacéo.

Além da discordancia estrutural também é evidente uma discordancia
por ndo-conformidade, j& que as rochas do Grupo Cuiabd sdo xistos com
foliagdo bem desenvolvida e intensamente milonitizados, e as rochas da

Formacéo Guia sédo de natureza sedimentar.

Interpretacbes realizadas nos primeiros estudos sobre essa regido
descreveram esses calcarios como metacalcarios e os consideravam como

rochas metamérficas, formadas junto com os xistos.

Trabalhos mais recentes (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006) e Souza et al.
(2011) apontam o carater sedimentar dessas rochas. A andlise petrografica
feita neste trabalho converge para essa afirmacdo, pois os calcarios da
Formacdo Guia apresentam caracteristicas sedimentares, enquanto que as
rochas do Grupo Cuiaba se apresentam metamorfizadas, como pode-se

observar em campo e em lamina delgada.

A caracterizac@o de uma discordancia estratigrafica entre os xistos e 0s
calcarios na Sinclinal da Guia exige uma reinterpretacao da histéria geolégica
regional, visto que muitos trabalhos, apesar de ja abordarem estas unidades
como de origens distintas, ainda usam um modelo geométrico e deformacional

relacionado a um Unico evento.

A partir da andlise dos dados estruturais obtidos em campo, sdo
apontados dois eventos deformacionais principais: 0 primeiro evento
compressivo, responsavel pela geracao da foliagcdo xistosa e milonitizacdo das
rochas do Grupo Cuiabd; posteriormente, houve a formacdo de uma bacia
onde se depositaram os calcarios da Formacao Guia. Estes, por sua vez, foram
submetidos a um segundo evento deformacional, de carater ruptil a raptil-ductil,
onde se instalaram sistemas de falhas transtensivas que deformaram os

calcarios por dobramentos for¢ados.

O modelo evolutivo de Souza (2011) apresentado na Figura 39, para o

segmento norte da Faixa Paraguai, € concordante com as ideias apresentadas
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até o estagio 3. Nas etapas 4 e 5 ha concordancia no sentido de que as
estruturas formadas nas rochas sedimentares sdo grandes falhas de natureza
essencialmente ruptil, com alto angulo e com fortes componentes direcionais.
O aspecto discordante nos estagios 4 e 5 € que no modelo de Souza (2011) as
falhas sdo inversas enquanto que na area do Sinclinal da Guia as falhas
apresentam predominantemente componentes normais. Um modelo evolutivo
adaptado para a area estudada deve ter a configuragdo como apresentado na

Figura 40.
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Figura 39 - Modelo evolutivo proposto por Souza (2011) para 0 segmento norte da
Faixa Paraguai.
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Figura 40 - Modelo evolutivo adaptado para a area estudada. Nesse sentido a
diferenca para o modelo adotado por Souza (2011) se da nos estagios 4 e 5, onde o
estilo da deformacdo raptil assume caréater transtensivo.
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8 CONCLUSOES

Os dados apresentados nesse trabalho, referentes as rochas da regiao
do Sinclinal da Guia e adjacéncias, sugerem um modelo com dois episodios
maiores, distintos, para explicar a disposicdo geométrica e o arranjo espacial

das rochas observadas.

A proposta se baseia em um modelo no qual as rochas da Formagé&o
Guia foram submetidas a um evento deformacional tardio, transtensivo,
ocorrido apds o episodio colisional classicamente descrito para as rochas na
area estudada, sendo sustentado por evidéncias como: 1) as rochas da
Formacdo Guia apresentam padrédo de deformacdo dominado por dobras
forcadas nédo cilindricas em arranjos antiforme-sinforme 2) a ocorréncia de
estruturas formadas em dominios de deformac&o raptil, notadamente falhas
normais de alto angulo, que controlam as variacdes dos mergulhos dos
acamamentos, gerando dobras forgadas 3) auséncia de estruturas de ambiente
colisional nos calcarios, dificultam a aplicacdo de um modelo em que os
calcarios da Formacéo Guia tenham sido submetidos a tectbnica compressiva,
em zonas de cavalgamento 4) obervacdes petrograficas indicam naturezas
distintas das rochas do Grupo Paraguai, metamorfizadas, e da Formacéo Guia

(sem metamorfismo).

Dessa forma, as rochas carbonaticas da Formacdo Guia, na regido do
Sinclinal da Guia, sdo aqui interpretadas como uma cobertura neoproterozéica-
cambriana afetada por um evento raptil tardio, de carater transtensivo, com
forte geometria, interferéncia e controle das estruturas rupteis com reativacao
de estruturas do Grupo Cuiaba. Este, por sua vez, deve representar de fato o
remanescente da Faixa Paraguai, relacionado ao evento colisional do

Neoproterozdico.
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