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RESUMO

O Grupo Araras, de idade neoproterozodica, exposto no sul do Craton Amazdnico e
Faixa Paraguai Norte, centro-oeste do Brasil, representa uma sucessao carbonatica
com esporadicos niveis siliciclasticos. Estas rochas sobrepdem diamictitos da
Formacéo Puga, relacionados as glaciacées de baixa-latitude do Marinoan, inseridas no
modelo de snowball Earth/slushball Earth. A parte inferior do Grupo Araras € composta
pelas formagdes Mirassol d'Oeste e Guia, sendo esta Ultima objeto de estudo deste
trabalho e considerada como a porgdo calcaria da capa carbonéatica Puga. A
Formacdo Guia € constituida por calcarios finos betuminosos, folhelhos
betuminosos, pelitos e cementstones ricos em leques de cristais de calcita,
pseudomorfos de aragonita. Esta unidade é amplamente descrita na borda sul do
Craton Amazonico, regides de Mirassol d’'Oeste e Tangara da Serra, e ao longo da
Faixa Paraguai, municipio de Nobres. A area de estudo situa-se na regido de
Paranatinga, aproximadamente 250 km a leste de Nobres, ainda fazendo parte da
Faixa Paraguai. Na regido de Paranatinga, a Formacao Guia é constituida por uma
sucessdo de aproximadamente 15m de espessura, continua lateralmente por
aproximadamente 100 m, composta principalmente por calcarios finos laminados, de
coloragdo cinza a preto, além de arenitos subordinados e niveis de brechas
carbonéticas. Foram descritas 6 facies/microfacies sedimentares: a) Arenito com
laminacdo cruzada hummocky (Ah); b) Folhelho com laminacédo de areia (Fl); c)
Microesparito com graos terrigenos (Mt); d) Pseudoesparito com terrigenos (Pt); €)
Brecha com clastos tabulares (Bt) Rudstone, e; f) Brecha Calcéria (Bc) Floatstone,
divididas em duas associacfes de facies. Associacdo 1 (AF1) representada por
depositos transicionais de shoreface/offshore e associagédo 2 (AF2) representada por
depdsitos de offshore. Andlises isotopicas de Pb-Pb sugere idade de 476+93 Ma,
gue vai contra os dados de isotopos obtidos para a regido de Tangara da Serra de
622+33 Ma. A idade de 476+93 Ma encontrada para a Formagéao Guia na regiao de
Paranatinga, sugerem um evento pré-Ordoviciano, que teria deformado as unidades
neoproterozdicas (Grupo Cuiaba, Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo Alto
Paraguai), e estaria associado a formagéo da Faixa Paraguai Norte (?).

Palavras-Chave: Neoproterozoico. Plataforma carbonatica Guia. Craton Amazonico.
Is6topos de Pb-Pb.



ABSTRACT

The Araras Group of Neoproterozoic age, exposed in the southern Amazon Craton
and North Paraguai Belt, central region of Brazil, is a predominantly carbonate
succession with sporadic siliciclastic. These rocks overlap diamictites of the Puga
Formation, related to Marinoan glaciations, included in the model of snowball Earth /
Earth slushball. The base of the Araras Group consists of the Mirassol d'Oeste and
Guia formations. This work is developed on deposits of the Guia Formation
considered the limestone portion of the Puga cap carbonate. The Guia Formation
consists of thin bituminous limestones, bituminous shales, pelites and cementstones
with calcite fans and pseudomorphs of aragonite. This unit is described in the
southern part of the Amazon Craton, Mirassol d'Oeste region and Tangara da Serra,
and along the Paraguai Belt, region of Nobres. The study area is located in the
Paranatinga region, approximately 250 km east of Nobres, which is still part of the
Paraguay Belt. In the Paranatinga region, the Guia Formation constitutes an
approximately 15m succession thick, composed mainly of calcareous thin laminated,
gray to black limestones, and subordinate sandstones and carbonate breccia. 6
sedimentary facies/microfacies were described: a) Sandstone with hummocky cross-
lamination (Ah); b) Shale with sand grans (Fl); ¢) Microsparite with terrigenous grains
(Mt); d) Pseudosparite with terrigenous grains (Pt); e) Carbonate breccia with tabular
clasts (Bt) Rudstone, and; f) Limestone Breccia (Bc) Floatstone, which been grouped
into two facies associations. Association 1 (AF1) represented by transitional deposits
shoreface/offshore and association 2 (AF2) represented by offshore deposits.
Isotopic analyse of Pb-Pb suggest age of 476 + 93 Ma, which goes against the
isotope data obtained for the Tangara da Serra of 622 + 33 Ma. The age of 476 + 93
Ma found for the Guia Formation in the Paranatinga region suggests a pre-
Ordovician event, which would have deformed the Neoproterozoic units (Cuiaba
Group, Puga Formation, Araras Group and Alto Paraguai Group), and could be

associated with the formation of the Paraguay Belt (?).

Keywords: Neoproterozoic; Guia carbonate platform. Amazon craton. isotopes of Pb-
Pb
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

A Era Pré-Cambriana teve o seu fim caracterizado pela ocorréncia de
eventos andmalos Unicos que fazem desta Era geoldégica uma das mais
interessantes cientificamente. Dentre estes eventos ha o registro de significativas
mudancas paleoambientais e paleoclimaticas, a manifestacdo das primeiras formas
de vida complexas, além de constantes variacdes do nivel do mar ocasionadas pela
fragmentagcdo e amalgamacéo de continentes (KNOLL, 2000; HOFFMAN; SCHRAG,
2002). No Criogeniano (720 — 635 Ma) sao registrados eventos de glaciacbes
globais ligadas a hipotese de Snowball Earth e Slushball Earth, no final do

Neoproterozaico.

A Glaciacdo Marinoana ~630 Ma (HOFFMAN, 1998), esta registrada em
depositos localizado na borda sul do Craton Amazénico, nos municipios de Mirassol
d"Oeste, Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso. O registro desta glaciacdo é
observado nos depoésitos das formacdes Puga (diamictitos), Mirassol d Oeste
(dolomitos) e Guia (calcarios), as duas ultimas unidades representativas da base do
Grupo Araras (NOGUEIRA, 2003; NOGUEIRA et al., 2007). Esta sucesséo
representa um registro de capa carbonética, associada aos eventos de glaciacdo
global do Neoproterozoico (NOGUEIRA, 2003; NOGUEIRA et al., 2007)

A Formacao Guia, objeto de estudo deste trabalho, é constituida por calcarios
finos e betuminosos, intercalado a folhelhos negros excepcionalmente ricos em
matéria organica e portadores de hidrocarbonetos de origem ainda pouco
compreendida (NOGUEIRA, 2003; BRELAZ, 2012).

Nos dultimos anos diversos estudos estratigraficos, quimioestratigraficos,
paleomagnéticos e paleontolégicos foram realizados na capa carbonatica (MACIEL,
1959 apud ROMERO, 2012; ALVARENGA; TROMPETTE, 1992; NOGUEIRA et al.,
2003, 2007; NOGUEIRA; RICOMINI, 2006; BABINSKI et al., 2006; TRINDADE;
MACOUIN, 2007; ALVARENGA et al., 2008; SOARES; NOGUEIRA, 2008; FONT et
al., 2010; SANJOFRE et al., 2010). A ocorréncia da Formacdo Guia no municipio de
Tangara da Serra foi detalhada estratigraficamente por Soares e Nogueira (2008), e

Romero (2013) realizou estudos isotopicos Sr e geocronolégicos Pb-Pb. Esta
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unidade também foi alvo de estudo paleoambiental no municipio de Nobres (MT) por
Brelaz (2012). Entretanto o estudo paleoambiental e geocronolégico Pb-Pb da
Formacdo Guia para a regido de Paranatinga, area de estudo desta monografia,
nunca foram adequadamente descritos. Assim, este trabalho tratou do estudo
paleoambiental da Formacao Guia, com base na definicdo de facies e associacdo de
facies, auxiliada pela analise petrografica destes calcarios, bem como juntamente
com a geocronologia de Pb-Pb buscou contextualizar os depdsitos estudados na
evolugdo da Faixa Paraguai e contribuir no entendimento da sequéncia de eventos

ocorridos apés a glaciacdo Marinoana.

A monografia esta organizada em trés capitulos. No capitulo introdutério
constam: a introducdo que aborda a apresentacao da problemética e justificativa da
pesquisa; localizacdo da area; objetivos; materiais e métodos, e 0 contexto
geoldgico da Faixa Paraguai, o Grupo Araras e o Grupo Parana. Uma sintese da
geocronologia Pb-Pb em rochas carbonaticas também esta incluida neste capitulo.
O segundo capitulo consiste em artigo submetido, que trata da andlise de facies e
microfacies da Formacdo Guia, Neoproterozoéico da Faixa Paraguai Norte na regiao
de Paranatinga — MT. Neste artigo é apresentado o modelo deposicional e a relagéo
entre a Formacdo Guia em Paranatinga e Nobres. O terceiro capitulo é referente a
apresentacao e interpretacdo dos dados isotopicos de geocronologia Pb-Pb para os

calcéarios da Formacédo Guia em Paranatinga.

1.2. LOCALIZACAO E ACESSO

A é&rea de estudo esta situada na regido Centro-Oeste do Brasil, no
municipio de Paranatinga, estado do Mato Grosso, distando cerca de 370 Km da
capital, Cuiaba. A sucessdo carbonatica da formacdo Guia é descrita ha mina do
Grupo Emal situada sob o paralelo 14°32'44"S e meridiano 53°58'41"0. O acesso a
area de estudo da-se via terrestre pela rodovia BR — 251 e MT - 130 até
Paranatinga (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Mapa de localizagcdo da area de estudo. A) Mapas de estruturacédo tectbnica e litologica da
Faixa Paraguai Norte. Retangulo tracejado delimita acesso a area de trabalho. B) Mapa de acesso ao
municipio de Paranatinga, a partir de Cuiaba — MT. (modificado de Nogueira, 2003; Alvarenga, 2004).
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1.3. OBJETIVOS

7 -1 Rochas sedimentares
4 Paleozoicas

O estudo paleoambiental da Formacao Guia na regidao de Paranatinga, visa
um melhor entendimento quanto ao desenvolvimento e distribuicdo da plataforma
carbonética Araras durante a deposicdo da unidade. A Formagdo Guia nunca foi

adequadamente descrita para a regido de Paranatinga. Os estudos referentes a esta
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unidade sao restritas a regido Norte da Faixa Paraguai principalmente nos

municipios de Nobres e Tangara da Serra.

Atualmente, aproximadamente 50% da producdo mundial de petroleo advém
de rochas carbonaticas, ocasionando uma demanda crescente no estudo de rochas
deste tipo (SPADINI; MARCAL, 2005). No Brasil, hidrocarbonetos relacionados a
rochas carbonaticas cronocorrelatas foram descritos primeiramente por Nogueira et
al. (2001) no municipio de Mirassol d Oeste (MT). Dentre as rochas descritas
encontram-se os dolomitos da Formacdo Mirassol d’'Oeste e os calcarios da
Formacdo Guia, ambas pertencentes a sucessdo predominantemente carbonatica
do Grupo Araras (ALMEIDA, 1964 apud BRELAZ, 2012; HENNIES, 1966 apud
BRELAZ, 2012; NOGUEIRA, 2003).

A Formacao Guia, objeto de estudo deste trabalho, é constituida por calcarios
finos e folhelhos negros excepcionalmente ricos em matéria organica e portadores
de hidrocarbonetos de origem ainda pouco compreendida (NOGUEIRA, 2003;
BRELAZ, 2012). Assim esta monografia tem por objetivos:

= Fazer um estudo acerca da génese desses depositos para a reconstituicdo do
sistema marinho poés-criogeniano no qual se depositaram os carbonatos e
folhelhos da Formacéo Guia, a partir da determinacdo das faceis e associagcéo
de facies;

» Andlise paleoambiental da Formagédo Guia, com base na definicdo de facies e
associacao de facies;

= A andlise petrografica dos calcarios da Formagédo Guia para a determinacdo e
classificacdo das microfaceis;

= Contextualizar os depositos estudados na evolugcdo da Faixa Paraguai e
correlaciona-los aos eventos regionais e globais do final do Neoproterozoico;

= O estudo geocronoldgico utilizando o método Pb-Pb a fim de obter dados
isotépicos Pb-Pb para a Formacdo Guia na Regido de Paranatinga - MT (Faixa
Paraguai) e relacionar com a idade de cristalizacao de 622+33 Ma, previamente
determinada por Romero (2013) através do mesmo método, para esta unidade

em Tangara da Serra— MT (Craton Amazonico).
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1.4. MATERIAIS E METODOS

1.4.1. Pesquisa Bibliografica

Na fase inicial deste trabalho foi realizado o levantamento bibliografico dos
trabalhos referentes ao Grupo Araras e de outras formacdes com caracteristicas
sedimentares, faciolégicas e estratigraficas semelhantes as da Formacdo Guia; e
acerca do periodo Ediacarano em outras sucessdes carbonaticas aflorantes em
outras regibes do mundo. Assim como um levantamento sobre a analise
geocronoldgica utilizando o método Pb-Pb em carbonatos, e petrografia de rochas

carbonaticas.
1.4.2. Andlise de Facies

A técnica de modelamento de facies, proposto por Walker e James (1992),
compreende aspectos como a individualizacdo e descricdo de facies por meio da
identificacdo da composicéo da rocha, geometria, texturas, estruturas sedimentares,
dentre outros fatores; compreensdo dos processos sedimentares que atuaram para
a génese das facies; associacdo de facies contemporaneas e cogenéticas, com
padrdes geométricos e de empilhamento variados que, quandoagrupados, refletem
os ambientes sedimentares e os sistemas deposicionais envolvidos no contexto de

plataformas carbonéticas (Figura 1.2).

A descricdo de facies foi auxiliada pela elaboragdo prévia de perfil
estratigrafico e secbes panoramicas, obtidas por meio de fotomosaicos no
afloramento durante a etapa de campo e pela coleta sistematica de amostras, que
também ajudaram na caracterizagcdo dos litotipos. As interpretagdes paleoambientais
estdo fundamentadas nas associacdes de facies, geometria das camadas
carbonéticase em suas interrelacdes (KERANS; TINKER, 1997; TUCKER; WRIGHT,
1990; WALKER; JAMES, 1992). O termo facies, que sera largamente empregado
neste trabalho, tem a mesma conotacdo de litofacies carbonatica, definido por
Kerans e Tinker (1997), definido pelas estruturas sedimentares, graos e tramas do
arcabouco. As brechas carbonaticas foram classificadas e interpretadas segundo
Wright (1992), a qual trata da relacdo entre clastos e matriz e a interacdo dos

processos deposicionais na formacao destes depositos.
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Figura 1.2: Modelo esquemético das etapas de andlise de facies com base em descricdes em campo
e durante a analise e interpretacdo com base em fotomoséicos. Fonte: Walker e James (1992).
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1.4.3. Analise Estratigréafica

A descricao estratigrafica dos depdésitos estudados foi baseada no carater
litologico de uma unidade de Rocha de acordo com Petri et al. (1986) apud Bandeira
(2011). As informacdes advindas de analises de facies e sistemas deposicionais
enrigueceram as descricdes de unidades o que, por sua vez, favoreceram utilizar
localmente os conceitos de superficie estratigrafica inseridos na estratigrafia de
sequéncia (VAIL, 1987 apud BRELAZ, 2012; VAN VAGONER et al.,, 1988 apud
BRELAZ, 2011; RIBEIRO, 2001; CATUNEANU, 2006; KERANS; TINKER, 1997).
Este método é reconhecido como o mais adequado na andlise de sucessdes
deposicionais dentro de um contexto de flutuacdo do nivel do mar (VAIL et al.,
1987).

1.4.4. Petrografia

Para o estudo petrografico foram utilizadas 15 se¢bes delgadas sem
laminula, confeccionadas no Laboratorio de laminacdo da UFPA e descritas no
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Laboratério de Petrografia do Grupo de Andlises de bacias Sedimentares da
Amazbnia — GSED da UFPa. As laminas correspondem as amostras do perfil
localizado na Mina da Emall, em Paranatinga (figuras 1.1 e 3.1). Estas sec¢des foram
tingidas com alizarina vermelha S (0,2g/100 ml de 1,5% HCI). (ADAMS et al., 1984
apud SOARES, 2012)

Para a classificacdo das microfacies foram adotadas as propostas de Tucker
(1990) e Wright (1992). A classificacdo de Tucker (1992) foi utilizada para classificar
os cristais de calcita quanto a sua dimensédo. Calcarios com 0s cristais inferiores a
4um foram classificados como micrito, calcarios com cristais entre 4-10 um e 10-50
KM, como microesparito e pseudoesparito, respectivamente. Para os cristais > 10
pm formados a partir de precipitagdo e ndo por neomorfismo foi utilizado o termo

calcita espatica.

As brechas carbonaticas foram classificadas e interpretadas de acordo com
Wright (1992). Esta classificacdo baseia-se no principio de que as texturas dos
calcérios sdo resultado da atuacdo de trés fatores: regime deposicional, atividade
bioldgica e diagénese. De forma similar a proposta de Dunham (1962), a textura
deposicional é definida pela relacdo de matriz e/ou grdos que constituem o
arcabouco da rocha, relacionando se a brecha é suportada por matriz (tamanho

argila/silte) ou suportada por graos.

A partir da quantificagdo dos constituintes e da definicdo das microfacies foi
possivel posiciona-las no perfil estratigrafico. O equipamento utilizado para a
petrografia foi o microscopio petrografico Axioskop 40 com camera digital acoplada
modelo Axioskop HRc e lupa binocular modelo Zeiss ST-39Z-N9GO.

1.4.5. Analise Isotépica

A amostragem para esta analise foi realizada de forma sistematica dentro de
um arcabouco estratigrafico definido para a area de estudo com base em perfil
estratigrafico (Figura 3.1). As coletas foram realizadas em area sem complexidade
estrutural, isto €, préximas a zonas de falhas e sem indicios de metamorfismo. Para
as andlises foi dada preferéncia a por¢cdes homogéneas e finas dos calcérios,

evitando-se porcdes com fraturas, bolsdes ou com sinais de alteracdo intempérica.

20



As amostras foram preparadas no Laboratorio de Sedimentologia e as analises
isotépicas realizadas no Laboratério de Geologia Isotopica (Para-ISO) ambos no
IG/UFPA.

O procedimento experimental referente a geocronologia Pb-Pb foi aplicada
em um conjunto doze (12) amostras (CP 11; CP 18; CP 22; CP 28; CP 32 e CP 37,
CP 44; CP 49; CP 53; CP 57; CP 63 e CP 66), figura 1.3. Esta analise foi realizada
em rocha total por dissolucdo acida em HCI 2N, para dissolver apenas as fases
carbonaticas e evitar contribuicdes de possiveis fases siliciclasticas. O procedimento
experimental para a separacdo quimica e purificacdo de Pb das amostras seguiu
aguele descrito por Krymsky et al., (2007), com algumas modificacbes. Uma vez
determinadas as composicfes isotépicas por espectrometria de massa ICP-MS, os
dados foram tratados em diagrama isocronico Pb-Pb, utilizando o programa
ISOPLOT, (LUDWIG, 2004). Os detalhes das etapas das andlises estdo
apresentados a sequir:

(1) Dissolucéao acida: As amostras de carbonato foram previamente trituradas e
pulverizadas. Em seguida em torno de 1grama de amostra € pesado em um Becker
de teflon previamente descontaminado. Uma etapa de lixiviagdo € realizada
introduzindo 2 ml de HBr**** 0.5N. Apds o término da reacado (de 1 até 3 horas), o
sobrenadante (L1) é retirado e descartado. O residuo € lavado trés vezes com agua
ultrapura e secado em uma chapa quente a 100°C. Em seguida o residuo é
transferido para um tubo de ensaio de teflon previamente descontaminado no qual
séo adicionados 5 ml de HCI*** 2N. Apés doze horas desde processo, a amostra €
centrifugada por 5 minutos e o sobrenadante (L2) é retirado e secado na chapa a
100°C.

(2) Separacdo cromatogréafica do Pb: Antes da separacdo por cromatografia de
troca idGnica as colunas sdo lavadas duas vezes com 3 ml de HCI*** 6N. Apls a
lavagem, introduz-se 750 pl de resina Eichrom Sr 50-100. A resina é condicionada
introduzindo 2 vezes na coluna 3 ml de HCP*** 6N e 2 ml de HCI***2N. Em seguida
adiciona-se 0,5 ml de amostra que foi previamente condicionada com 1 ml HC[***
2N. O procedimento prossegue adicionando 2 vezes 0,5 ml de HCP** 2N e 2 ml de
HCI** 2N, Apos a eluigdo, o Pb é coletado adicionando 2 vezes 0,5 ml de HCI*** 6N

e 2vezes de 1 ml de HCI*** 6 N.
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(3) Analise isotopica pelo espectrébmetro ICP-MS: Os concentrados de Pb das
amostras de calcario sdo condicionados com 2 ml de HNO3 13N, para serem
analisados no espectrémetro de massa com fonte plasma MC-ICP-MS Neptune de
marca Thermo, modelo Neptune Finnigan, do Laboratério Para-lso. Para cada
amostra foi realizada uma leitura de 7 blocos (cada bloco com 10 leituras).

As razbes isotépicas do Pb foram corrigidas dos efeitos de discriminacdo de
massa com a lei exponencial, utilizando a razdo isotépica 2°*TI/*®*TI da solucéo de

talio introduzida na amostra. O branco de quimica é estimado abaixo de 300 pg.

Figura 1.3: Processo das analises isotopicas das amostras. A) pesagem da amostra pulverizada, com
aproximadamente 1 grama; B) separacdo cromatografica do Pb, utilizado colunas de troca idnica; C)
espectometro de massa ICP-MS (modelo Neptune da Thermo-Finnigan) onde foi realizada a leitura
das amostras; D) diagrama isocrénico Pb-Pb, utilizando o programa ISOPLOT.
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1.5. A CAPA CARBONATICA PUGA E A DESCRICAO DO CONTEXTO
GEOLOGICO

1.5.1. A Faixa Paraguai

A Faixa Paraguai é o resultado da colisédo entre os blocos Amazénico, Sao
Francisco-Congo, Oeste Africano e Paranapanema (ALMEIDA, 1984; TROMPETTE
et al. 1998, ALKMIN et al., 2001 apud BANDEIRA, 2011). Juntamente a Faixa
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Araguaia e Faixa Brasilia compdem a Provincia Tocantins (ALMEIDA et al., 1977
apud BANDEIRA, 2011) (figuras 1.1A e 1.4).

A Faixa Paraguai constitui uma faixa de dobramentos de aproximadamente
1.200 Km de comprimento que se estende desde a regido do Rio das Mortes no
Mato Grosso, passando pela regido de Cuiaba, onde inflete para a direcdo norte-sul
e se prolonga até Corumba, seguindo para a Serra da Bodoquena, no Estado do
Mato Grosso do Sul. A Faixa Paraguai é limitada ao norte e noroeste pelas rochas
do embasamento cristalino e sedimentos da Bacia do Parecis, e ao sul e sudeste
pelos depdsitos quaternarios (ALMEIDA; MANTOVANI, 1975 apud FAULSTICH,
2005) (FIGURA 1.1 A).

A Faixa Paraguai € constituida de metassedimentos dobrados e
metamorfisados que, em direcdo ao craton, passam progressivamente as coberturas
sedimentares em parte contemporaneas e estruturalmente onduladas, falhadas, mas
nao metamorfisadas (ALVARENGA; TROMPETTE, 1993). Estudos geocronolégicos
K/Ar e Rb/Sr realizados para o Granito S&o Vicente que se encontra encaixado nos
metassedimentos do Grupo Cuiaba, determinaram idade minima para a cobertura
sedimentar da Faixa Paraguai de aproximadamente 504 + 12 Ma (AMARAL et al.,
1966 apud ROMERO, 2012).

Segundo Almeida (1984) a faixa é resultado da deformagdo de uma bacia
sedimentar de natureza geossinclinal formada durante o Neoproterozdico apos a
estabilizagdo do Craton Amazoénico. Enquanto que Alvarenga e Trompette (1993)
interpretando a presenca de dobras com vergéncia contraria ao craton nao

enquadram a evolucao da faixa nos modelos classicos geossinclinais.

Com base em Almeida (1984), Alvarenga e Trompette (1992) € possivel

propor a sequencia de eventos que constituem a evolugcéao da Faixa Paraguai.

Durante o Neoproterozoico, quando se formou uma bacia sedimentar
(ALMEIDA, 1984), a borda cratronica estava localizava ao lado de uma bacia
marinha relativamente profunda, com sedimentacéo terrigena oriunda do continente
(ALVARENGA, 1988). Os sedimentos transportados pela glaciagéo foram a principal
fonte dos fluxos de detritos e turbiditos depositados na plataforma, ocasionando a
formacdo da Sequéncia Glacio-Marinha Turbiditica (ALVARENGA; TROMPETTE,
1992).
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A Sequéncia Carbonatica marca o fim do periodo glacial e a passagem para a
sedimentagdo por conta do aumento no nivel do mar (FAULSTICH, 2005). O ciclo
sedimentar tem o seu fim marcado pela sedimentacdo detritica do Grupo Alto
Paraguai (ALVARENGA; SAES, 1992 apud FAULSTICH, 2005).

Um novo ciclo erosivo se estabeleceu durante o Ordoviciano e Siluriano
Inferior e durante o Fanerozdlico a borda cratbnica passou por soerguimento ao
passo que a faixa de dobramentos sofreu subsidéncia sendo recoberta pelos
depdsitos da bacia do Parana (ALMEIDA, 1984).
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Figura 1.4: Contexto geoldgico da regido central da América do Sul, relacionado a colisdo dos
blocos continentais Amazénia a oeste, S8o Francisco-Congo a sudeste e Rio de la Plata a sul,
durante a tectbnica Pampeana-Araguaia de 550 — 500 Ma, conforme Nogueira (2003).
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Souza (2012) sugeriu a histéria evolutiva para a Faixa Paraguai Norte, a partir
da integracdo das informacdes estruturais e estratigraficas, propondo uma evolucéo
baseada no modelo de deformacdo transpressiva particionada, representada em
cinco estagios (figura 1.5), a seguir:
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1° estagio: formagcdo da bacia que acomodou os sedimentos do Grupo Cuiaba.
Durante este estagio as rochas da bacia foram metamorfisadas e foi gerada a trama

tectbnica presente nas rochas metapeliticas do Grupo Cuiabéd (SOUZA, 2012);

2° estagio: ocorre o fim da amalgamacdo entre o Craton Amazénico e o Bloco
Paranapanema que afetou a bacia no primeiro estagio. As rochas do Grupo Cuiaba

representam, agora, a sutura entre os dois blocos (SOUZA, 2012);

3° estagio: nesta fase ocorreu o processo de rifteamento responsavel pela instalacado
da Bacia Paraguai. Este evento envolveu parte do Craton Amazonico a NW e se
estendeu a SE sobre as rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba, que sao
recobertas em discordancia pelas rochas sedimentares da Bacia Paraguai (SOUZA,
2012). O topo desta bacia é marcado pelos depositos siliciclasticos da Formacgéao
Diamantino, com idade minima de deposicéo apés 541 Ma (BANDEIRA et al., 2011
apud SOUZA, 2012);

4° estagio: nesta fase se iniciou a reativacao tectbnica, a partir de uma superficie
principal de descolamento, que ocorreu apds a sedimentacdo de todas as unidades
da Bacia Paraguai (SOUZA, 2012);

5¢ estagio: chega ao fim o processo de deformacado transpressiva das rochas que
compdem a Bacia Paraguai. As rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba foram
soerguidas pelas falhas direcionais de alto angulo e colocadas lado a lado as rochas
sedimentares da Bacia Paraguai (SOUZA, 2012);

Segundo Souza (2012) este evento deformacional ocorreu em um intervalo de
tempo entre 541 — 490 Ma, ja que se deu apés a sedimentacdo da Bacia Paraguai,
porém ndo afetou a cobertura sedimentar da Bacia do Paranad que tem idade

ordoviciana.
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Figura 1.5: Modelo tectono-sedimentar esquematico que mostra a evolucdo da Faixa Paraguai 1)
Geracdo da Bacia Cuiab&a e inicio da colisdo entre os blocos Amazbdnia e Paranapanema. 2)
Amalgamacé&o dos blocos e origem da sutura representada pelas sequéncias metassedimentares do
Grupo Cuiaba. 3) Instalacdo da Bacia Paraguai, com sedimentacdo das rochas carbonaticas e
silisiclasticas. 4) Inicio da reativagcdo tectdnica a partir de uma superficie de descolamento e 5)
Inversao transpressiva da cobertura neoproterozéicacambriana da Bacia Paraguai (SOUZA, 2012).
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1.5.2. O Grupo Araras

O Grupo Araras corresponde a uma sucessao essencialmente carbonatica de
aproximadamente 600 m de espessura exposta em estrutura homoclinal, localizado
na extensdo da Faixa Paraguai Norte, que ocorre ao longo da margem Sul-Sudeste
do Craton Amazébnico, no contexto da parte sul da Provincia Tapajos e oeste e
noroeste da Provincia Tocantins (ALMEIDA, 1984). Segundo Nogueira e Riccomini,
(2006) as rochas carbonaticas deste grupo podem ser agrupadas em quatro
sucessdes sedimentares representadas pelas Formagdes Mirassol d'Oeste, Guia,

Serra do Quilombo e Nobres (figura 1.6):

A Formagao Mirassol d Oeste tem espessura de aproximadamente 15 m,
formada por dolomito fino (dolomudstone), estromatdlitos e dolomito com peldides
de coloracdo rosada (dolomudstone com peloides). Na base da unidade este
dolomito sobrepbe a Formacdo Puga. Este contato entre as unidades é brusco,
lateralmente irregular e ondulado. O topo da Formacédo é caracterizado por dolomito
fino com peldides (dolopackstone com peldides). (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).

A Formacdo Guia consiste em calcario fino intercalado com folhelhos,
localmente betuminosos e brechas calcérias subordinadas. A secdo representativa
da Formagao Guia ocorre na Mina Nossa Senhora da Guia, onde alcanca espessura
acima de 150 m, exposta em um sinclinal com vergéncia para NW e eixo orientado
segundo NE-SW. (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006). A base desta unidade é
constituida por pelitos vermelhos com até 10 cm de espessura soprepostos por
calcérios finos, cinzentos a pretos e betuminosos com particdes de laminas de
folhelho, formando uma sucessédo de dezenas de metros, lateralmente continuas por
centenas de metros. As camadas de calcario fino e folhelho sdo descritos no topo da
Formacdo Guia e atingem espessuras de até 3 m, muitas vezes formando ritmitos.
(NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).

A Formacdo Serra do Quilombo é constituida por dolomito fino, brecha
dolomitica e dolomito arenoso. A zona de contato entre as formacdes Guia e Serra

do Quilombo é marcada por intenso faturamento nos dolomitos e calcérios finos
associados com brechas cimentadas por dolomita. Camadas de espessura
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centimétrica a métrica de dolomito grosso sdo encontradas na por¢ao superior desta
sucessdo. (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).

A unidade do topo do Grupo Araras € representada pela Formagao Nobres,
constituida por depdsitos com mais de 300 km de extensdo na parte norte da Faixa
Paraguai. A parte inferior da Formacdo Nobres é caracterizada pela predominancia
de ciclos formados dolomito fino (dolomudstone) e dolomito arenoso e brecha
intraclastica dolomitica (dolorudstone intraclastico). Na porcao superior da Formacgéao
Nobres ocorrem ciclos métricos formados por dolomito fino (dolomudstone) e
subordinadamente dolomito oolitico (dolopackstone/dolograinstone oolitico) na base
e dolomito fino com estromatélitos (doloboundstone microbiano), dolomito arenoso e
brecha com intraclastos (dolopackstone e rudstone intraclastico). (NOGUEIRA;
RICCOMINI, 2006).

O contato da Formacdo Nobres com o Grupo Alto Paraguai € erosivo,
representando a base carbonética intercalada por pelitos e arenitos, sobrepostos por
arenitos grossos e conglomeraticos da Formagdo Raizama (figura 1.6) (NOGUEIRA;
RICCOMINI, 2006).
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Figura 1.6: Quadro litoestratigrafico do Grupo Araras e a sucessédo siliciclastica do Grupo Alto
Paraguai. O Grupo Araras é constituido pelas Formagbées Mirassol d’'Oeste, Guia, Serra do quilombo
e Nobres. A Formagao Mirassol d’Oeste e a base da Formagao Guia constituem a Capa carbonatica.

7

O contato do Grupo Araras com o Grupo Alto Paraguai é marcado pelo contato erosivo entre a
Formacéo Nobres e a Formacgao raizama que esta sobreposta. Nogueira e Riccomini (2006).
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t 1 dolomitico ‘2t 4] silicificado el Descontinuidade regional
D Diamictito (‘alc&r'io'folhclho " .| Dolomito/arenito @ Estromatblito
betuminoso

1.5.3. O Grupo lvai e 0 Grupo Parana

Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana seis
Supersequéncias: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero-Eotriassico), Gondwana Il (Meso a Neotridssico), Gondwana |l

(Neojuréssico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo).

7

O Grupo Rio Avai é constituido pelas formacfes Alto Garcgas, lapd e Vila
Maria (ASSINE et al., 1994 apud MILANI, 2007). A Formagdo Alto Gargas €
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essencialmente arenosa, podendo incluir um conglomerado basal no quartzoso, que
passa para arenitos conglomeraticos com estratificacdo cruzada. Esta unidade
apresenta icnofésseis do género Skolithos (MILANI, 1997 apud MILANI, 2007).

A Formagdo lap6 é constituida por diamictitos com matriz siltico-arenosa e
clastos de natureza variada. Os diamictitos lapo sdo sucedidos pelos depdsitos da
Formacédo Vila Maria, cujos pelitos fossiliferos representam o marco estratigrafico

mais importante de toda a Supersequéncia Rio Ivai (MILANI, 2007).

A Formagédo Vila Maria € composta por um pacote pelitico que grada para
termos arenosos no sentido do topo. Os folhelhos sédo, em geral, de cor vermelha,
micaceos e com aspectos ferruginoso, porém localmente cinza-escuros e bastante
fossiliferos. Os arenitos e siltitos da porcao superior exibem estratificacdo cruzada
do tipo hummocky. O conteldo fossilifero caracteristico faz dessa unidade e de sua
correspondente Paraguai, a Formacdo Vargas Pena, um intervalo-chave para a
cronoestratigrafia do Siluriano da Bacia do Parand. Em conjunto, sdo registrados
nessas unidades megafdésseis marinhos como graptolitos, trilobitas, braquiépodos,
gastropodos, bivalvios e ostracodes (POPP et al., 1981 apud MILANI 2007; WIENS,
1990; BOUCOT et al., 1991; MELO, 1993; URIZ et al., 2008).

O Grupo Parand constitui 0 segundo ciclo transgressivo-regressivo do registro
estratigrafico da Bacia do Paran& e tem espessura maxima aproximada de 800 m, é
dividido em duas unidades: um pacote arenoso inferior, a Formacao Furnas, e outro
pelitico, sobreposto a Formacdo Ponta Grossa. O pacote Furnas exibe uma
caracteristica assinatura transgressiva que vai culminar nos pelitos da base da
Formacédo Ponta Grossa, estes documentando a primeira grande inundacéo do ciclo

denoviano, durante o Praguiano — Eo-emsiano (MILANI et al., 2007).

A formacé&o Furnas é representada por uma sucesséo de arenitos quartzosos
brancos, médios a grossos, caulinicos e apresenta varios tipos de estratificacdes
cruzadas. Na porcdo basal, sdo frequentes leitos conglomeraticos com até 1 m de
espessura. Na porcdo intermediaria da formacdo, dominam arenitos de
granulometria média intercalados siltitos e folhelhos. No topo ocorre arenitos médios
a grossos que passam a dominar, mas também aparecem camadas de arenitos

muito finos com estratificacdo cruzada hummocky. Em subsuperficie, a por¢do mais
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superior da Formacdo Furnas mostra um incremento paulatino no contetdo de
argila, evidenciando uma passagem gradacional para a Formacdo Ponta Grossa
(MILANI et al., 2007).

A Formagcdao Ponta Grossa ultrapassa os 600 m de espessura em
subsuperficie, com 300 m remanescentes em afloramentos. Esta formacgédo foi
descrita inicialmente no Estado do Parana, onde é representada por trés membros:
Jaguariaiava, Tibagi e S8o Domingos. O inferior é representado por folhelhos com
cerca de 100 m de espessura, contendo lentes de arenito fino com estratificactes
retrabalhadas por ondas. O membro Tibagi, areno-siltico, corresponde a porcao
média da Formacdo Ponta Grossa, refletindo um contexto regressivo de
progradacdo de sistemas deltaicos. O membro S&o Domingos, dominantemente
pelitico, registra nova inundacdo em ampla escala, que fecha o registro devoniano
pré — “struniano” (MILANI et al., 2007).

Pesquisas bioestratigraficas na Formacéo Ponta Grossa, como o trabalho de
Clarke (1913) apud Milani et al. (2007), que classificou macrofosseis dessa unidade
e Lange (1954) apud Milani et al. (2007) e Sommer (1954) apud Milani et al. (2007),
gue sintetizaram os conhecimentos sobre a paleofauna e a paleoflora do Devoniano
paranaense, respectivamente. Na primeira, predominam invertebrados marinhos

como braquiépodos, trilobitas, bivalvios, gastrépodos, anelideos e equinodermos.

1.6. O ESTUDO GEOCRONOLOGICO Pb-Pb

O inicio dos estudos utilizando isétopos de Pb ocorreu com o estudo de
galenas e para datar a idade da Terra utilizando as composicdes isotopicas de Pb
em meteoritos (PATTERSON, 1956 apud BABINSKI, 1993). Em 1973 Rosholt et al.,
apud Babinski (1993) fez uso destes dados em rochas igneas e metamorficas e
Zartman (1974) apud Babinski (1993) em estudos petrogenéticos. Porém, a
metodologia Pb/Pb para rochas carbonaticas s6 ocorreu em 1987 com Moorbath et
al. (1987) apud Babinski (1993) que analisou e determinou a idade de deposicao
das rochas carbonaticas pré-cambrianas do greenstone belt do Craton de
Zimbabwe. Posteriormente foram feitos outros trabalhos em rochas carbonaticas,
como Jahn (1988) apud Romero (2012) e Jahn et al., (1990) apud Romero (2012),

gue determinou idades mesozoicas em rochas do Taiwan e idades de deposicdo em
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rochas carbonaticas arqueanas do Grupo Transvaal na Africa do Sul,

respectivamente.

Segundo Patterson (1956) apud Babinski (1993) o chumbo ocorre na Terra
como uma mistura homogeneizada de Pb primordial e radiogénico. O Pb primordial
foi incorporado durante a formacédo da Terra, enquanto que o Pb radiogénico foi
produzido ao longo do tempo pelo decaimento de ?%3U, #°U e #*?Th. O Pb é um
elemento comum nas rochas e pode ocorrer como elemento traco e possui quatro
istopos naturais: 2°Pb, 2°’Pb, 2%°Pb e ?**Pb. O **®Pb é gerado pelo decaimento
radioativo do 2*?Th, assim como o ?°’Pb pelo decaimento de #**°U e o ?°°Pb pelo
decaimento radioativo de ?**U. Como o ?**Pb nao é radiogénico é considerado como
0 isotopo estavel de referéncia (BABINSKI, 1993).

Para que uma datacdo seja viavel, € necessario que o mineral ou a rocha
tenha funcionado em um sistema fechado em relacéo ao U e/ou Th e Pb, ap6s a sua
formacdo. A aplicacdo deste método para determinar a idade absoluta de rochas
carbonéticas pré-cambrianas é possivel devido as altas razdes isotépicas de U/Pb
da adgua do mar, do ambiente de deposicdo destas rochas, associado ao
fracionamento quimico entre U e Pb e das consequentes variagbes nas razdes
isotdpicas 2%°Pb/?%*Pb e 2°’Pb/?%*Ph (KAUROVA et al., 2010).

Cada ambiente quimico possui razdes U/Pb e Th/Pb caracteristicas, que
implicam na evolucéo isotopica do Pb. Entdo, a composicao isotopica de Pb nos
diferentes tipos de rocha é um registro dos ambientes quimicos onde o Pb residiu,
tais como: o manto, as rochas crustais ou minerais de minério de Pb (FAURE, 1986
apud BABINSKI 1993).

A agua do mar contem = 3 ng/g de U e = 2 pg/g de Pb, o que corresponde a
uma razdo U/Pb de = 1.500 ou a um valor de y de = 100.000 (TAYLOR,;
MCLENNAN, 1985 apud BABINSKI, 1993). O uranio tem um tempo de residéncia de
=~ 1 Ma nas 4guas do mar e sua introdugdo nos oceanos pode ser pelas aguas
continentais ou pela atividade hidrotermal marinha (JAHN; CUVELLIER, 1994). No
caso das aguas de rios, os valores de concentracdo do U sdo reduzidos
consideravelmente, passando para = 0,24 ng/g e de Pb = 1 ng/g, equivalendo a uma
raz&o U/Pb de = 0,24.
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A incorporagdo de U em rochas carbonaticas envolve processos como, a
reducédo do ion soluvel uranilo (UO,*?) para o fon insolivel tetravalente (U**), a
adsorcdo de U pela matéria organica e a co-precipitacdo de matéria organica e
calcita para formar os sedimentos (JAHN, 1988 apud ROMERO, 2012). As
concentrac6es médias de U e Pb incorporados aos carbonatos a partir da agua do
mar € = 3 ng/g para o U e de 1 pg/g para o Pb, podendo resultar em razbes U/Pb
muito elevadas o que torna os carbonatos materiais adequados para serem datados
(JAHN; CUVELLIER, 1994; KAROUVA et al., 2010).

A razéao inicial U/Pb em carbonatos tende a ser alta, isto pode ser explicado
pelo processo de enriquecimento de Pb em relacdo ao ca durante a deposicdo
Porém alguns fatores podem causar a reducdo da razdo U/Pb, como processos
diagenéticos de rochas carbonaticas com participacdo de aguas continentais, como
fluidos dos poros, dependendo da interacdo rocha/dgua e caminhos de circulacao
destas aguas. A recristalizacdo metamaorfica também pode modificar as razées U/Pb
e causar uma homogeneizacdo nas composicdes isotopicas de Pb, o pode
eventualmente causar altas razdes inicias de Pb (BABINSKI, 1993).

E improvavel que o sistema U/Pb permaneca fechado durante os processos
diagenéticos ou com a interacdo com fluidos, ap6s a formacdo dos carbonatos.
Entdo, é mais provavel que a idade obtida pelo método do Pb-Pb em carbonatos
corresponda a idade da diagénese do que da precipitacdo dos carbonatos. Isto por
qué a perda de U e o enriquecimento de Pb, geralmente de composicao isotopica
distinta, sdo comuns na calcita durante a diagénese de tal maneira que o sistema U-
Pb do carbonato se comporte praticamente como um novo crondmetro (KAUROVA
et al., 2010).

Contudo, os estudos em sedimentos marinhos recentes mostram que pouco
tempo depois da sedimentacdo 0s processos diagenéticos atingem sua maior
intensidade ainda nos primeiros 5 Ma, para posteriormente diminuir de forma muito
rapida (RICHTER; DEPAOLO, 1987 apud Romero, 2012). Entdo considerando um
intervalo de tempo similar para os equivalentes pré-cambrianos e considerando o
erro de algumas dezenas de Ma com que as idades isocromicas Pb-Pb sao
geralmente determinadas, € possivel assumir que essas idades correspondem

também a idade da sedimentacdo (KAUROVA et al., 2010).
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RESUMO

O Grupo Araras, de idade neoproterozoica, exposto no sul do Craton Amazénico e
Faixa Paraguai Norte, centro-oeste do Brasil, representa uma sucesséo carbonatica
com esporadicos niveis siliciclasticos. Estas rochas sobrepdem diamictitos da
Formacdo Puga, relacionados as glaciagbes Marinoan, inseridas no modelo de
snowball Earth/slushball Earth. A base do Grupo Araras é composta pelas formacdes
Mirassol d'Oeste e Guia, esta ultima é objeto de estudo deste trabalho e considerada
como a por¢ao calcéaria da capa carbonatica Puga. A Formacéo Guia é constituida
por calcarios finos betuminosos, folhelhos betuminosos, pelitos e cementstones ricos
em leques de cristais de calcita. Esta unidade é descrita na borda sul do Craton
Amazonico, Tangara e Mirassol d’'Oeste, e ao longo da Faixa Paraguai, municipio de
Nobres. A &rea de estudo situa-se na regido de Paranatinga, aproximadamente
250km a leste de Nobres, onde a Formacéao Guia é constituida por uma sucessao de
aproximadamente 15m de espessura, continua lateralmente por aproximadamente
100 m e composta principalmente por calcéarios finos laminados, de coloragéo cinza
a preto, além de arenitos subordinados e niveis de brechas carbonaticas. Foram
descritas 6 facies/microfacies sedimentares: a) Arenito com laminacdo cruzada
hummocky (Ah); b) Folhelho com laminacédo de areia; c) Microesparito com graos
terrigenos; d) Pseudoesparito com graos terrigenos); e) Brecha carbonéatica com
clastos-tabulares (Rudstone), e; f) Brecha Calcaria (Floatstone). Estas facies foram
agrupadas em duas associacbes de facies. Associacdo 1, representada por
depdsitos transicionais de shoreface/offshore e associacdo 2, representada por
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depositos de offshore. O topo do perfil estudado da Formacdo € marcado por uma
discordancia angular erosiva, sucedido por uma sequéncia siliciclastica de
aproximadamente 10m de espessura, pertencentes aos depdsitos paleozoicos da

Bacia do Parana.
Palavras-Chave: Neoproterozoico; Plataforma carbonatica Guia; Craton Amazonico
ABSTRACT

The Araras Group of Neoproterozoic age, exposed in the southern Amazon Craton
and North Paraguai Belt, central region of Brazil, is a carbonate succession with
sporadic siliciclastic. These rocks overlap diamictites of the Puga Formation, related
to Marinoan glaciations, included in the model of snowball Earth/Earth slushball. The
lower part of the Araras Group consists of the Mirassol d'Oeste, Guia, Serra do
Quilombo and Nobres formations. This work is developed on deposits of the Guia
Formation considered the limestone portion of to the Puga cap carbonate. The Guia
Formation consists of thin bituminous limestones, bituminous shales, pelites and
cementstones with fans of aragonite pseudomorphs. This unit occurs in the southern
part of the Amazon Craton, Mirassol d'Oeste region and Tangara da Serra, and along
the Paraguai Belt, Nobres region. The study area is located in the Paranatinga
region, 250km east of Nobres, where the Guia Formation is constitutes an
approximately 15m thick succession, composed mainly of calcareous thin laminated,
gray to black, and subordinate sandstones and carbonate breccia. 6 sedimentary
facies/microfacies were described: a) Sandstone with hummocky cross-lamination; b)
Shale with sand grains laminated ; c) Microsparito with terrigenous grains; d)
Pseudosparito with terrigenous grains; e) carbonate breccia with tabular clasts
(Rudstone), and; f) Limestone Breccia (Floatstone), which been grouped into two
facies associations. Association 1, represented by transitional deposits
shoreface/offshore and association 2, represented by offshore deposits. The top of
the studied succession of the Guia Formation is marked by an angular, erosive
discordance, succeeded an approximately 10m thick siliciclastic sequence, belonging
to the Paleozoic deposits of the Parana Basin.

Keywords: Neoproterozoic; Guia carbonate platform; Amazon craton
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2.1. INTRODUCAO
2.1.1. Apresentacéo

A Era Pré-Cambriana teve o seu fim caracterizado pela ocorréncia de
eventos anbmalos Unicos que fazem desta Era geoldgica uma das mais
interessantes cientificamente. Dentre estes eventos ha o registro de significativas
mudancas paleoambientais e paleoclimaticas, a manifestacdo das primeiras formas
de vida complexas, além de constantes variacdes do nivel do mar ocasionadas pela
fragmentacdo e amalgamacao de continentes (KNOLL, 2000; HOFFMAN; SCHRAG,
2002). No Criogeniano (720 — 635 Ma) sao registrados eventos de glaciacbes
globais ligadas a hipotese de Snowball Earth e Slushball Earth, no final do

Neoproterozaico.

A Glaciacdo Marinoana ~630 Ma (HOFFMAN, 1998), esta registrada em
depodsitos localizados na borda sul do Craton Amazdnico, nos municipios de
Mirassol d'Oeste, Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso. O registro desta
glaciacdo é observado nos depdsitos das formacdes Puga (diamictitos), Mirassol
d"Oeste (dolomitos) e Guia (calcarios), as duas ultimas unidades representativas da
base do Grupo Araras (NOGUEIRA, 2003; NOGUEIRA et al., 2007). Esta sucessao
representa um registro de capa carbonética, associada aos eventos de glaciacdo
global do Neoproterozoico (NOGUEIRA 2003; NOGUEIRA et al., 2007)

A Formacao Guia, objeto de estudo deste trabalho, € constituida por calcarios
finos e betuminosos, intercalados a folhelhos negros ricos em matéria organica e
portadores de hidrocarbonetos de origem ainda pouco compreendida (NOGUEIRA,
2003; BRELAZ, 2012).

Recentemente diversos estudos estratigraficos, quimioestratigraficos,
paleomagnéticos e paleontolégicos foram realizados na capa carbonatica (MACIEL,
1959 apud ROMERO 2012; ALVARENGA; TROMPETTE, 1992; NOGUEIRA et al.,
2003, 2007; NOGUEIRA; RICOMINI, 2006; BABINSKI et al.,, 2006; TRINDADE;
MACOUIN, 2007; ALVARENGA et al., 2008; SOARES; NOGUEIRA, 2008; FONT et
al., 2010; SANJOFRE et al., 2010). A ocorréncia da Formacdo Guia ho municipio de

Tangara da Serra foi detalhada estratigraficamente por Soares e Nogueira (2008),
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bem como foi alvo de estudo paleoambiental no municipio de Nobres (MT) por
Brelaz (2012). Entretanto o estudo paleoambiental da Formacdo Guia para a regiao
de Paranatinga, area de estudo do presente trabalho, nunca foram adequadamente
descritos. Assim, esta pesquisa tratou do estudo paleoambiental da Formacao Guia,
com base na definicdo de facies e associacdo de facies, auxiliada pela analise
petrografica destes calcarios, buscando contextualizar os depdsitos estudados na
evolucdo da Faixa Paraguai e contribuir no entendimento da sequéncia de eventos

ocorridos apés a glaciacdo Marinoana.

2.1.2. Area

A éarea de estudo esta localizada no municipio de Paranatinga, estado do
Mato Grosso, distando cerca de 370 Km da capital, Cuiaba. A sucessao carbonatica
da Formacdo Guia é descrita na mina do Grupo Emal, situada sob o paralelo
14°32'44"S e meridiano 53°58'41"0. O acesso a area de estudo da-se via terrestre
pela rodovia BR — 251 e MT — 130 até Paranatinga. (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Mapa de localizacdo da area de estudo. A) Mapas de estruturacdo tectdnica e litoldgica da
Faixa Paraguai Norte. Retangulo tracejado delimita acesso a area de trabalho. B) Mapa de acesso ao
municipio de Paranatinga, a partir de Cuiaba — MT. (modificado de Nogueira, 2003; Alvarenga, 2004).
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2.1.3. Materiais e Métodos

A técnica de modelamento de faceis seguida neste trabalho foi aquela
proposta por Walker e James (1992) e a analise faciolégica dos calcarios da
Formagdo Guia foi avaliada a luz dos conceitos da estratigrafia de sequéncias

(CATUNEANU, 2006; KERANS; TINKER, 1997; MITCHUM; VAN VAGONER, 1991;
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RIBEIRO, 2001; VAIL, 1987; VAN VAGONER et al., 1988). A descricdo de faceis foi
auxiliada pela elaboracdo prévia de perfil estratigrafico e secdes panoramicas
obtidas no afloramento. As interpretacbes paleoambientais estdo fundamentadas
nas associagcbes de facies, geometria das camadas carbonaticas e em suas
interrelagcbes (KERANS; TINKER, 1997; SCHLAGER, 2005; TUCKER e WRIGTH,
1990; WALKER; JAMES, 1992). O termo facies tem a mesma conotacdo de
litofacies carbonatica, definido por KERANS e TINKER (1997), pelas estruturas
sedimentares, grdos e tramas do arcabouco. As brechas carbonéticas foram

classificadas e interpretadas segundo Wright (1992).

Para o estudo petrografico foram utilizadas 15 secbGes delgadas sem
laminula, confeccionadas no laboratério de laminacdo da UFPA e descritas no
Laboratério de Petrografia do Grupo de Andlises de bacias Sedimentares da
Amazénia — GSED da UFPa. O equipamento utilizado para a petrografia € o
microscopio petrografico Axioskop 40 com camera digital acoplada modelo Axioskop
HRc e lupa binocular modelo Zeiss ST-39Z-N9GO. As laminas correspondem as
amostras do perfil localizado na Mina da Emall, em Paranatinga. Estas se¢des foram
tingidas com alizarina vermelha S (0,29/100 ml de 1,5% HCI). (ADAMS et al., 1984).

A classificagdo das microfacies seguiu Tucker (1992) e Wright (1992).
Cristais de calcita inferiores a 4um foram classificados como micrito, calcarios com
cristais neomoérficos entre 4-10 pm e 10-50 pm, como microesparito e
pseudoesparito, respectivamente. Para os cristais > 10 um formados a partir de
precipitacdo e ndao por neomorfismo foi utilizado o termo calcita espatica. As brechas

carbonéaticas foram classificadas e interpretadas de acordo com Wright (1992).
2.2. GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa Paraguai é o resultado da colisdo entre os blocos Amazonico, Sao
Francisco-Congo, Oeste Africano e Paranapanema (ALMEIDA, 1984; TROMPETTE
et al., 1998; ALKMIN et al., 2001). Juntamente a Faixa Araguaia e Faixa Brasilia
compdem a Provincia Tocantins (ALMEIDA et al. 1977a, 1984b). A Faixa Paraguai &
limitada ao norte e noroeste pelas rochas do embasamento cristalino e sedimentos
da Bacia do Parecis, e ao sul e sudeste pelos depdsitos quaternarios (ALMEIDA;
MANTOVANI, 1975 apud FAULSTICH, 2005).
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A Faixa Paraguai € constituida de rochas sedimentares dobradas e
metamorfisadas que, em direcdo ao craton, passam progressivamente as coberturas
sedimentares em parte contemporaneas e estruturalmente onduladas, falhadas, mas
nao metamorfisadas (ALVARENGA; TROMPETTE, 1993).

O tipo de bacia que acomodou os sedimentos da faixa e o0 contexto
geodinamico ainda é alvo de discussdo. Segundo Almeida (1984) a faixa € resultado
da deformacédo de uma bacia sedimentar de natureza geossinclinal formada durante
o Neoproterozdico ap0s a estabilizacdo do Craton Amazbnico, enquanto que
Alvarenga e Trompette (1993), interpretando a presenca de dobras com vergéncia
contraria ao craton, nao enquadram a evolucdo da faixa nos modelos classicos

geossinclinais.

Souza (2012) sugeriu a histéria evolutiva para a Faixa Paraguai Norte, a partir
da integracdo das informacdes estruturais e estratigraficas, propondo uma evolucéo
baseada no modelo de deformacéo transpressiva particionada, divergindo do
modelo tipo foreland para a Bacia Paraguai. No primeiro estagio dessa evolucao
ocorreu a formacgéo da bacia que acomodou os sedimentos do Grupo Cuiaba. Estes
depositos foram metamorfisados e se instaurou a trama tectdnica presente nas
rochas peliticas daquele grupo. Na fase seguinte chegou ao fim a amalgamacéo
entre o Craton Amazodnico e o Bloco Paranapanema, que afetou a bacia no primeiro
estagio. As rochas do Grupo Cuiaba representam, agora, a sutura entre os dois

blocos.

Na terceira fase ocorreu o0 processo de rifteamento responsavel pela
instalacdo da Bacia Paraguai. Este evento envolveu parte do Craton Amazonico a
NW e se estendeu a SE sobre as rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba
Souza (2012), que sao recobertas em discordancia pelas rochas sedimentares da
Bacia Paraguai. O topo desta bacia € marcado pelos depdsitos siliciclasticos da
Formacédo Diamantino, com idade minima de deposicéo apés 541+7 Ma (BANDEIRA
etal., 2011 apud SOUZA, 2012).

Na fase seguinte se iniciou a reativacdo tectbnica, a partir de uma superficie
principal de descolamento, que ocorreu apds a sedimentacdo de todas as unidades

da Bacia Paraguai. No ultimo estagio chegou ao fim o processo de deformacéo
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transpressiva das rochas que compdem a Bacia Paraguai. As rochas
metassedimentares do Grupo Cuiaba foram soerguidas pelas falhas direcionais de
alto angulo e colocadas lado a lado as rochas sedimentares da Bacia Paraguai
(SOUZA, 2012).

2.2.1. O Grupo Araras

O Grupo Araras corresponde a uma sucessao essencialmente carbonatica de
aproximadamente 600 m de espessura exposta em estrutura homoclinal, localizado
na extensdo da Faixa Paraguai Norte (ALMEIDA, 1984). Segundo Nogueira e
Riccomini (2006) as rochas carbonaticas deste grupo podem ser agrupadas em
quatro formacdes sedimentares representadas pelas formagdes Mirassol d’Oeste,

Guia, Serra do Quilombo e Nobres (Figura 2.2).

A Formacgao Mirassol d’ Oeste é formada por dolomito fino (dolomudstone),
estromatélitos e dolomito (dolomudstone) com peldides de coloracdo rosada. Na
base da unidade, este dolomito sobrepde a Formacdo Puga (NOGUEIRA;
RICCOMINI, 2006).

A Formacdo Guia consiste em calcario fino intercalado com folhelhos,
localmente betuminosos e brechas calcarias subordinadas. A secdo mais
representativa da Formagao Guia ocorre na Mina Nossa Senhora da Guia, onde
alcanca espessura acima de 150 m, exposta em um sinclinal com vergéncia para
NW e eixo orientado segundo NE-SW (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).

A base desta unidade é constituida por pelitos vermelhos com até 10 cm de
espessura soprepostos por calcérios finos, cinzentos a pretos e betuminosos com
particdes de laminas de folhelho, formando uma sucessao de dezenas de metros,
lateralmente continuas por centenas de metros. O calcario fino e folhelho séo
descritos no topo da Formacdo (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).

A Formacdo Serra do Quilombo é constituida por dolomito fino, brecha
dolomitica e dolomito arenoso. A zona de contato entre as formacdes Guia e Serra
do Quilombo é marcada por intenso fraturamento nos dolomitos e calcarios finos
associados com brechas cimentadas por dolomita (NOGUEIRA; RICCOMINI, 2006).
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A unidade do topo do Grupo Araras é representada pela Formacédo Nobres. A
parte inferior desta unidade € caracterizada pela predominancia de ciclos formados
de dolomito fino (dolomudstone) e dolomito arenoso e brecha intraclastica dolomitica
(dolorudstone intraclastico). Na porcao superior da Formacao Nobres ocorrem ciclos
métricos formados por dolomito fino (dolomudstone) e subordinadamente dolomito
oolitico (dolopackstone/dolograinstone oolitico) na base e dolomito fino com
estromatdlitos (doloboundstone microbiano), dolomito arenoso e brecha com
intraclastos (dolopackstone e rudstone intraclastico) (NOGUEIRA; RICCOMINI,
2006).

O contato da Formacdo Nobres com o Grupo Alto Paraguai € erosivo,
representando a base carbonética intercalada por pelitos e arenitos, sobrepostos por
arenitos grossos e conglomeraticos da Formacéo Raizama (figura 2.2) (NOGUEIRA,;
RICCOMINI, 2006).

Trabalhos prévios realizados por Nogueira (2003), Nogueira e Riccomini
(2006), Brelaz (2012), Rudnitzki (2012), Bandeira (2011) e Milhomem (2012) para as
unidades descritas nas localidades de Mirassol d’Oeste, Caceres, Nobres e
Diamantino, apresentam a sequéncia carbonética completa, referente ao Grupo
Araras, sobreposta aos diamictitos glaciais da Formacdo Puga e os depdsitos
siliciclasticos do Grupo Alto Paraguai que recobrem de forma discordante o Grupo
Araras. Contudo estudos paleoambientais detalhados para a regido de Paranatinga
ainda ndo haviam sido realizados. O estudo prévio para essa regido mostrou que os
depositos siliciclasticos da Bacia do Parana (Formacédo Vila Maria? ou Formagéao
Ponta Grossa?) ocorrem depositados diretamente sobre os calcarios da Formacéao
Guia. O contato entre as duas unidades € marcado por uma discordancia angular do
tipo erosiva. As unidades de topo do Grupo Araras (formacdes Serra do Quilombo e
Nobres) e o Grupo Alto Paraguai (formagdes Raizama, Sepotuba e Diamantino) nao
ocorrem na regidao da mina Emal em Paranatinga, sugerindo uma erosédo destas
unidades, sendo a Formagao Guia recoberta pela sucessdo paleozoica da Bacia do
Parana (Figuras 2.2 e 2.3).
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Figura 2.2: Quadro litoestratigrafico da por¢do norte da Faixa Paraguai (modificado de Nogueira,
2003). *1; *2 - Romero et al. (2014); *3 - Cordani et al., 1978; Bonhomme et al., 1982; *4 Bandeira
(2011); *5 Carta estratigrafica da Bacia do Parana (Milani, 2007).
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2.2.2. Sucesséao Paleozodica (Grupo Rio Avai ? e/ou Grupo Parana ?)

Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana seis

Supersequéncias: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |

(Carbonifero-Eotriassico), Gondwana Il

(Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo).

(Meso a Neotriassico), Gondwana |l

O Grupo Rio Avai é constituido pelas formagbes Alto Gargas, lapo e Vila

Maria (ASSINE et al.,1994). A Formagdo Alto Garcas é essencialmente arenosa.
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Esta unidade apresenta icnofésseis do género Skolithos (MILANI et al., 1997). A
Formagédo lapo é constituida por diamictitos com matriz siltico-arenosa e clastos de
natureza variada. Os diamictitos lapé sédo sucedidos pelos depdsitos da Formagéo
Vila Maria, cujos pelitos fossiliferos representam o marco estratigrafico mais

importante de toda a Supersequéncia Rio Ivai (MILANI et al., 2007).

A Formacédo Vila Maria é composta por um pacote pelitico que grada para
termos arenosos no sentido do topo. Os folhelhos sédo, em geral, de cor vermelha,
micaceos e com aspectos ferruginoso, porém localmente cinza-escuros e bastante
fossiliferos. Os arenitos e siltitos da porcéo superior exibem estratificacdo cruzada
do tipo hummocky. O conteudo fossilifero caracteristico faz dessa unidade e de sua
correspondente Paraguai, a Formacdo Vargas Pena, um intervalo-chave para a
cronoestratigrafia do Siluriano da Bacia do Parana. Em conjunto, sdo registrados
nessas unidades megafésseis marinhos como graptolitos, trilobitas, braquiépodos,
gastrépodos, bivalvios e ostracodes (WIENS, 1990; BOUCOT et al,. 1991; MELO,
1993; URIZ et al,. 2008).

O Grupo Parané constitui 0 segundo ciclo transgressivo-regressivo do registro
estratigrafico da Bacia do Parand e € dividido em duas unidades: a Formacgéo
Furnas e a Formacéao Ponta Grossa (MILANI et al., 2007).

A formacédo Furnas é representada por uma sucessao de arenitos quartzosos
brancos, médios a grossos, caulinicos e apresenta varios tipos de estratificacdes
cruzadas. No topo ocorre arenitos médios a grossos que passam a dominar, mas
também aparecem camadas de arenitos muito finos com estratificagdo cruzada
hummocky (MILANI et al., 2007).

A Formacdo Ponta Grossa € representada por trés membros: Jaguariaiava,
Tibagi e Sdo Domingos. O inferior é representado por folhelhos com cerca de 100 m
de espessura, contendo lentes de arenito fino com estratificacées retrabalhadas por
ondas. O membro Tibagi, areno-siltico, corresponde a porcdo média da Formacao
Ponta Grossa, refletindo um contexto regressivo de progradacdo de sistemas
deltaicos. O membro Sdo Domingos, dominantemente pelitico, registra nova
inundacdo em ampla escala, que fecha o registro devoniano pré — “struniano”

(MILANI et al., 2007). Pesquisas bioestratigraficas na Formacao Ponta Grossa, como
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o trabalho de Clarke (1913) apud Milani et al. (2007) que classificou macrofésseis
dessa unidade e Lange (1954) apud Milani et al. (2007) e Sommer (1954) Milani et
al. (2007) que sintetizaram os conhecimentos sobre a paleofauna e a paleoflora do
Devoniano paranaense, respectivamente. Na primeira, predominam invertebrados
marinhos como braquidépodos, trilobitas, bivalvios, gastrépodos, anelideos e

equinodermos.
2. 3. RESULTADOS
2.3.1. Aspectos Gerais da Formacao Guia na Regido de Paranatinga.

A Formacdo Guia encontra-se exposta na mina Emal de Paranatinga (MT),
em uma sucessao de aproximadamente 15m de espessura, continua lateralmente
por aproximadamente 100 m. E composta principalmente por calcarios finos
laminados, de coloracdo cinza a preto, quando bem preservados, e amarelados
guando intemperizados. Intercalado a estes calcarios ocorrem folhelhos de
coloracdo cinza a negro, além de arenito fino, subordinadamente. Na porcéo
superior do perfil carbonatico ocorrem brechas calcarias, com clastos tabulares e/ou
alongados. Associados aos litotipos da Formacdo Guia ocorrem minerais opacos
(pirita?), em laminas cruzadas junto aos graos de quartzo e micas, ou ocorrendo de

forma disseminada.

O topo do perfil € marcado por uma discordancia angular do tipo erosiva,
sucedido por uma sequéncia siliciclastica de aproximadamente 10 m de espessura e
continua por aproximadamente 60 m. O perfil siliciclastico € formado por uma
alternancia entre arenitos finos micaceos com laminacao cruzada do tipo hummocky;
pelitos e folhelhos, estes ricos em matéria organica e mais frequentes no perfil. Na
base e no topo da sucesséo siliciclastica foi registrada a ocorréncia de brachiopoda
(Orbiculoidea?), tanto nos folhelhos quanto nos arenitos do topo, porcao inferior e

superior do perfil, respectivamente (figura 2.4 A).

No perfil da Formacdo Guia foram individualizadas seis faceis sedimentares,
que foram agrupadas em duas associacfes de facies distintas (AF, tabela 1):
Associacdo 1 (AF1), representando os depoésitos de shoreface/offshore e a
associacdo 2 (AF2) representando os depésitos de offshore. Calcarios (micro e
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pseudoesparitos) com contribuicdo de terrigenos e arenitos com laminacéo cruzada
do tipo hummocky sao encontrados na base do perfil, nos primeiros 5 m,
intercalados aos folhelhos negros. Em diregcdo ao topo, na por¢do intermediaria, a
Formacgéo Guia é caracterizada pelo predominio da intercalagdo monotona entre as
camadas de calcéario e folhelhos negros. Em todos os litotipos € recorrente a

presenca de microfraturas, vénulas e estildlitos.
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Figura 2.3: Perfil litoestratigrafico da Mina Emal na regido de Paranatinga (MT). Perfil carbonatico da
Formacédo Guia, recoberto de forma erosiva por depésitos paleozoicos. A associagdo AF3 foi adotada
com base em Milane (2007).
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Figura 2.4: Pedreira Emal na regido de Paranatinga, Estado do Mato Grosso. A) Vista panoramica da
pedreira Emal com a Formacgdo Guia sobreposta pelos depdsitos siliciclasticos da Bacia do Parana
(Vila Maria? e/ou Formacdo Ponta Grossa?). A linha tracejada ressalta o contato entre as duas
unidades; B) e C) fosseis de brachiopoda (Orbiculoidea ?) encontrados nos depdsitos siliciclastico, da
Formacdo Ponta Grossa? ou Vila Maria?. D) arenito com laminacdo cruzada hummocky, da
Formacéo Ponta Grossa. E) Folhelhos negros da Formacéo Vila Maria? ou Formacéo Ponta Grossa?
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Tabela 1 — Associa¢cfes de facies, microfacies e processos deposicionais inerentes a Formagédo Guia
no segmento Norte da Faixa Paraguai, Paranatinga — MT.

Associagao

de facies Facies/Microféacies Descricdo Processol/Interpretacéo
Camadas de arenito fino de
Arenito com laminagé@o | coloracdo cinza com laminagcdo | Fluxo combinado dominantemente
cruzada hummocky | cruzada do tipo hummocky de até | oscilatério relacionado ao declinio
(Ah) 3cm de espessura. de tempestades. Deposi¢ao a partir
de suspensao.
Folhelhos negros com laminagéo
Folhelho com plano paralela, constituida por
laminacdo de terrigenos | grdos  terrigenos.  Apresenta | Deposigdo a partir de suspensdo
(FI) fissiidade nas camadas mais | em ambiente anoxico.
espessas.
Calcédrios cinza finos com
camadas de 2 a 4 cm de
(AF1) espessura, continuas
lateralmente. Esta facies | Precipitacdo quimica em ambiente
Shoreface/offshore Microesparito apresentam grdos terrigenos | calmo e por neomorfismo
com terrigenos (Mt) dispersos no arcabougo, porém
nao formam estrutura. Os cristais
de calcita tém  tamanho
aproximado de 10 um
Calcédrios cinza finos com
camadas de 2 a 4 cm de
espessura, continuas | Precipitagdo quimica em ambiente
lateralmente. Esta facies | calmo. Produto de alteragdo
Pseudoesparito com apresentam grdos terrigenos | diagenética  (neomorfismo)  do
terrigenos dispersos no arcabouco, porém | microesparito
(PY) nao formam estrutura. Os cristais
de calcita variam de 30 pym e
~100 pm.
Camadas de brecha com clastos | Deposicdo a partir de fluxos de
Brecha com clastos predominantemente tabulares. detritos (debris flows).
tabulares (Bt)
(AF2) Rudstone
Offshore

Brecha Calcaria (Bc)
Floatstone

Camadas de brecha monomitica,
com clastos de micrito,
subarredondados de dimensbdes
centimétricas, que suportam a
matriz micro a pseudoespatica.

Deposicéo a partir da
desaceleracdo de fluxos
gravitacionais subaquosos (debris
flows)

2.3.2. Associacao de facies (AF)

2.3.2.1. Associacéo de facies 1 (AF1 - Shoreface/offshore)

A associacdo AF1 é composta por calcérios finos, folhelhos e arenitos finos

com estruturas produzidas por ondas de tempestade, depositados na zona

shoreface/offshore. As principais estruturas presentes sdo a laminacéo cruzada do

tipo hummocky (FIGURA 2.3), a laminag&o plano-paralela e a laminag&o cruzada de

baixo angulo. Os depdsitos da AF1 correspondem a cerca de 8 m de espessura e

passam de forma gradual para brechas calcarias da AF2.
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Foram definidas quatro microfacies sedimentares: a) arenito fino com
laminacdo cruzada do tipo hummocky (Ah); b) folhelho com laminacdo de gréos
terrigenos (Fl); ¢) pseudoesparito com gréos terrigenos (Pt) e; d) microesparito com
graos terrigenos (Mt). A facies Ah é recorrente nos primeiros 7 m do perfil estudado
(figura 2.3). A laminagé&o cruzada do tipo hummocky apresenta espessura de ~ 3cm,.
A facies Fl tem coloracdo cinza a negro, com laminacdo plano-paralelo e ocorre
intercalada a camadas delgadas de calcério fino. As camadas de calcario chegam a
5 cm enquanto que as camadas mais delgadas de folhelhos apresentam 0,5 a 3cm
de espessura. A facies Pt e a facies Mt sdo formadas por calcario cinza fino com
camadas de 2 a 4cm de espessura, continuas lateralmente. Estas facies apresentam
graos terrigenos dispersos no arcabouco.

Em secao delgada foi possivel identificar laminacédo cruzada constituida por
graos terrigenos como quartzo, micas detriticas (biotita) e opacos (pirita?),
associados a facies Ah (figura 2.5 C). As laminacdes de terrigenos apresentam
espessuras que variam entre 0,1mm e 0,5cm. Os grdos terrigenos também se
encontram dispersos no arcaboucgo das facies Pt e Mt (figura 2.5 F). Os gréos de
guartzo sdo monocristalinos, possuem granulometria entre 10 um a 50 um, mal
selecionados com formas angulosas, subangulosas e mais esporadicamente
subarredondadas (figura 2.5 C e 2.5 F). As micas detriticas se apresentam em
lamelas alongadas e as vezes contorcidas de tamanho entre 35 um e 60 um (figura
2.5 E). Os minerais opacos (pirita ?) variam de 10 um a 30 um, associada a facies
Ah. Ao microscoépio 6tico foi possivel observar que a facies folhelho laminado tem a
laminacéo ressaltada pela presenca dos graos de areia.

O pseudoesparito (Pt) e o microesparito (Mt) sdo formados por cristais de
calcita arranjados em textura xenotdpica, a luz transmitida os cristais apresentam
aspecto sujo e sdo subtranslicidos, no pseudoesparito os cristais de calcita tém
tamanho variando entre 30 um e ~100 um, enquanto no microesparito t¢ém tamanho

aproximado de 10pm.

S&o descritas fraturas na porcdo intermediaria do perfil estudado (figura 2.6),
concentrados nas facies Mt e Pt. Estas fraturas tém espessuras variaveis chegando
a 350 um e sdo preenchidas por cristais de calcita espatica. Estes cristais tém

tamanhos entre 30 um e 150 pm.
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2.3.2.1.1. Interpretacédo Associacao de Facies 1 (AF1)

A presenca de arenito com laminacdo cruzada do tipo hummocky indica
sedimentacdo sujeita a acdo de ondas, formada em ambiente marinho raso
transicional (shoreface/offshore), acima ou proximo a base das ondas de
tempestades (DUMAS; ARNOTT 2006).

A alternancia entre as camadas de calcario, das facies Mt e Pt, e de folhelho
indica uma alternancia entre os processos de precipitacdo quimica do carbonato e a
deposicdo de siliciclasticos finos, que podem ser provenientes da sedimentagéo
hemipelagica/pelagica ou de correntes de turbidez em por¢des distais da plataforma
carbonatica (CONIGLIO; DIX, 1992).

A cor cinza dos calcarios, a presenca de folhelhos negros e a ocorréncia de
pirita (?) sugerem condicbes de anoxia e de agua estagnada, favorecendo o
acumulo e preservacdo da matéria organica (TUCKER, 2011). Segundo Tucker
(1992) o conteudo de micrito no calcario indica que as lamas carbonaticas tendem a
ser depositar em ambiente de baixa energia, compativel com zona offshore em
ambiente transicional, enquanto que 0 aumento da energia no ambiente de
deposicdo leva ao decaimento da precipitacdo de micrito e a um aumento do
conteudo terrigenos da facies Fl.
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Figura 2.5: Litofacies da AF1. A) Arenito fino com laminagdo cruzada hummocky da facies Ah,
intercalado aos folhelhos negros da facies Fl; B) desenho esquematico ilustrando a laminagao
cruzada hummocky da foto A; C) Fotomicrografia da Facies Ah (nicéis cruzados), mostrando a
laminagdo no arenito; D) fotomicrografia em luz refletida, destacando a concentracdo de opacos
(pirita?) ressaltando a laminacéo; E) fotomicrografia da facies FI, com gréos de quartzo e mica, , além
de opacos; F) fotomicrografia (nicois cruzados) do pseudoesparito da facies Pt.
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Figura 2.6: Facies Pt com fraturas preenchidas por calcita espatica. A) fotomicrografia em nicéis
paralelos; B) fotomicrografia da imagem A em nicois cruzados.

2.3.2.2. Associacéo de facies 2 (AF2 - offshore)

Esta associacdo é formada por duas litofacies, séo elas: brecha calcéaria (Bc)
e brecha com clastos tabulares (Bt), representando os depdsitos mais distais da
plataforma carbonatica. As brechas sdo monomiticas com clastos de até 7cm. Os
calcarios desta associacao ocorrem intercalados aos calcéarios das facies Pt e Mt,
formando camadas descontinuas lateralmente.

A facies Bc apresenta clastos centimétricos dispersos de forma cadtica no
arcabouco, os quais sdo suportados pela matriz (figura 2.8 C). Na facies Bt os
clastos presentes no arcabougo sdo tabulares/alongados e angulosos, com
dimensao de 1 a 3 cm. Estes clastos diferentemente do que ocorre na facies Bc, se
suportam mutualmente (figura 2.8 A).

Em secdo delgada a matriz das brechas € composta por microesparito a
pseudoesparito, mostrando textura xenotopica (figura 2.8 D; 2.8 e 2.8 F). Feicbes
como fraturas e estildlitos (figura 2.7) sdo comuns as faceis Bc e Bt. Estas fraturas,
as vezes ocorrem preenchidas por calcita espatica ou por dolomita.

Graos terrigenos como quartzo e biotita também ocorrem dispersos na matriz
de ambas as litofacies da AF2. Os grdos de quartzo sao monoristalinos,
subarredondados e subtranslicidos a luz transmitida e seus cristais tém dimenséo

aproximada entre 20 a 50 pm.
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2.3.2.2.1. Interpretacéo Associacao de Facies 2 (AF2)

Ambas as facies da AF2 estdo relacionadas a fluxos gravitacionais, como os
mecanismos atuantes em fluxos de detritos (debris flows) que atuam na porcao
offshore, em uma mistura liquido-sedimento relativamente densa de comportamento
plastico (EINSELE et al,. 1991). Segundo este mesmo autor os depdsitos de debris
flows sdo caracterizados por serem ricos em clastos de diferentes tamanhos,
guando o fluxo apresenta alta viscosidade tendem a gerar clastos imbricados (facies
Bt). Conforme ocorre a desaceleracao do fluxo, ndo sao observados imbricacdo dos
clastos (facies Bc).

Ainda segundo Einsele et al. (1991), fluxos gravitacionais de massa tipo
slumps, bem como debris flows e mud flows, atuam preferencialmente em calcarios

formando brechas monomiticas grosseiras.

Figura 2.7: A) Fotomicrografia de estilélitos associados as facies Bc e Bt, em matriz de microesparito.
Nicois cruzados. B) Fotomicrografia da matriz calcitica de microesparito, i(’)is cruzados.

~
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Figura 2.8: Litofacies da AF2. A) Brecha com clastos tabulares (Bt); B) Esquema ilustrativo da
imagem A, destacando os clastos tabulares/angulosos da facies Bt; C) brecha calcéaria da facies (Bc);
D) fotomicrografia da facies Bc (nicois cruzados), onde os clastos sdo alongados, subarredondados,
em matriz de microesparito a pseudoesparito; E) fotomicrografia da facies Bc (nicois paralelos); F)
fotomicrografia do detalhe da matriz de pseudoesparito da facies Bc.
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2.4. EVOLUCAO GEOLOGICA DA FORMACAO GUIA PARA A REGIAO DE
PARANATINGA

A Formacdo Guia na regido de Paranatinga € composta principalmente por
calcarios, além de folhelhos, arenitos e brechas (NOGUEIRA, 2003; NOGUEIRA et
al. 2006; BRELAZ, 2012) depositados em ambientes transicionais shoreface/offshore
e offshore.

Os depésitos de transicdo (shoreface/offshore) com carbonatos e
siliciclasticos intercalados, apresentam esporadicas estruturas indicativas de acao
de onda, possivelmente ondas de tempestade (figura 2.3 e 2.9). Parte da
sedimentacdo ocorreu em condicdes de aguas anoxicas e estagnadas, o que
favoreceu o acumulo e preservacdo da matéria organica e a presenca de sulfetos

(pirita?) e folhelho.

Na parte offshore houve o acimulo de fragmentos carbonéticos provenientes
de porcdes rasas resultantes do retrabalhamento da plataforma por ondas de
tempestade. Estes fragmentos foram depositados por fluxos gravitacionais (debris
flows), representando a AF2. Segundo Read (1985) e Burchette e Wright (1992),

plataformas em rampa foram mais frequentes durante o Pré-Cambriano.

Segundo Souza (2012) ap6s a sedimentacdo de todas as unidades da Bacia
Paraguai, que inclui os pelitos e diamictitos glaciais da Formacédo Puga, as rochas
carbonéticas do Grupo Araras e as rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai,
ocorreu a sua deformacéo tectonica.

Apo6s a retomada da subsidéncia ocorreu a deposicao siliciclastica da Bacia
do Parana. Em Paranatinga, os depdsitos desta bacia (Formacao Ponta Grossa? ou
Formacdo Vila Maria?) foram depositados em discordancia erosiva sobre a
Formacéo Guia e apresentam uma sucessao de aproximadamente 10m composta
por arenitos, pelitos e folhelhos. Nesta unidade foi registrada a ocorréncia de niveis
de fésseis brachiopoda (Orbiculoidea?).
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Figura 2.9: Modelo evolutivo das unidades descritas para a regido de Paranatinga. ) sedimentacao
carbonatica da plataforma Guia, sobrejacente aos depdsitos da Formagédo Mirassol d’Oeste. Porgéao
intermediaria com estruturas associadas a acdo de ondas de tempestades. Desenvolvimento de
brechas carbonaticas na porcao offshore (retangulo em vermelho). 1) Evento de deformagédo
transpressiva pré-ordoviciana que atuou na Bacia Paraguai, segundo Souza (2012). Este evento teria
deformado todas as unidades previamente depositadas, resultando em um posterior soerguimento.
[II) Subsidéncia e instalacdo dos depdésitos siliciclasticos da Bacia Parana (Formacdo Vila Maria?
Formacédo Ponta Grossa?) em discordancia a Formacéo Guia.
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3. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE GEOCRONOLOGICA Pb-
Pb

As amostras produziram composi¢cOes isotopicas variaveis (tabela 2), com
razées “°°Pb/***Pb entre 19,64 e 26,61; razbes *°’Pb/**'Pb entre 15,78 e 16,19 e as
razdes 2°°Pb/***Pb entre 39,28 e 42,060 (Tabela 2).

Com todas as 12 amostras analisadas (figura 3.1) obtém-se um alinhamento
no diagrama isocrénico que define um valor de 676+220 Ma (LUDWIG, 2004 modelo
1), porém com elevado MSWD de 71, gerado pelas amostras CP-18; CP-37 e CP-49
gue estdo claramente fora da reta isocrémica (Figura 3.2). Um novo calculo com
exclusdo dessas amostras fornece um alinhamento, definindo uma idade de 47693
Ma e reduzindo o MSWD de 71 para 6 (Figura 3.3) (LUDWIG ,2004 modelo 1).

Os dados geocronolégicos Pb-Pb existentes para os calcarios da Formacédo
Guia, na localidade de Tangara da Serra (Craton Amazodnico), indicam idade
Neoproterozoica (Ediacarana) de 622+33 Ma, segundo Romero et al.(2013). A idade
obtida para este trabalho é de 476+93 Ma para a Formacdo Guia na regido de
Paranatinga (Faixa Paraguai). O posicionamento estratigrafico, com base em dados
litologicos e apoiado pelas interpretacdes facioldégicas, compativeis com a Formacéao
Guia descrita nas regides de Tangara da Serra e Nobres, sugere que a diferenca na
idade obtida pode representar uma idade rejuvenescida, sugerindo uma reabertura
do sistema isotopico U-Pb. Esta interferéncia seria causada por eventos tectono-
deformacionais pos-deposicionais, bem como pela insercédo de fluidos hidrotermais
gue acarretaram na formacdo disseminada de veios com dimensfes mili a
centimeétricas de calcita (Figura 2.6).

Souza (2012) sugeriu uma historia evolutiva para a Faixa Paraguai, baseada
em um modelo de deformacao transpressiva particionada, a partir da integragao de
informacdes estruturais e estratigraficas, onde indica a ocorréncia de um evento de
deformacéo ruptil tardio. Este evento teria ocorrido em um intervalo de tempo entre
541 - 490 Ma (deformacédo pré-ordoviciana), uma vez que ocorreu apos a
sedimentacédo final da Bacia Paraguai, porém nédo afetou a cobertura sedimentar da
Bacia do Parana que tem idade ordoviciana. A deformacédo se caracterizou pelo
inicio da reativacdo tectonica, soerguendo as sequéncias metassedimentares do
Grupo Cuiaba pelas falhas direcionais de alto angulo e colocadas lado a lado as

rochas sedimentares da Bacia Paraguai, originada a partir de estruturas pré-
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existentes (SOUZA, 2012). Conclui-se que a idade de 47693 Ma encontrada para a

Formagdo Guia na regido de Paranatinga, representa de fato o evento preé-

Ordoviciano, que deformou as unidades neoproterozoicas e que estaria associado a
formacao da Faixa Paraguai (?).

Figura 3.1: Perfil litoestratigrafico da Mina Emal na regido de Paranatinga (MT) com posicionamento
estratigrafico das amostras coletadas para analise isotopica Pb-Pb. Sucessdo carbonéatica da
Formacéo Guia, recoberta de forma erosiva por depésitos paleozoicos da Bacia do Parana.
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Tabela 2: Resultado das andlises de Pb para as amostras de carbonato (ICP-MS) na dissolucao total.
O erro das medidas é de dois sigmas.

Amostras 2°ph/**Ph 20 2"pph/*Ph 20 2°ph/*Ph 20
CP-32 19,644 0,003 15,781 0,003 39,518 0,009
CP-28 20,037 0,001 15,803 0,001 39,283 0,003
CP-18 20,244 0,015 15,785 0,012 39,489 0,026
CP-66 20,747 0,002 15,837 0,002 39,433 0,005
CP-49 21,754 0,003 15,927 0,002 40,976 0,006
CP-11 21,878 0,021 15,909 0,016 40,645 0,047
CP-37 22,348 0,012 15,956 0,009 40,515 0,024
CP-57 22,450 0,006 15,936 0,005 40,006 0,013
CP-22 22,864 0,009 15,968 0,006 39,829 0,015
CP-44 24,134 0,029 16,034 0,024 42,060 0,069
CP-63 25,319 0,009 16,102 0,009 40,280 0,021
CP-53 26,612 0,014 16,187 0,011 41,070 0,024

Figura 3.2: Is6crona Pb-Pb para os calcarios da Formagdo Guia em  Paranatinga. Este diagrama
apresenta as doze amostras, fornecendo idade de 676 #220 Ma com MSWD muito elevado
(LUDWIG, 2004 modelo 1).
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Figura 3.3: Isécrona Pb-Pb para os calcarios da Formacdo Guia em Paranatinga. O diagrama
representa a idade obtida de 476+93 Ma com MSWD bem mais baixo apés a retirada das trés
amostras (LUDWIG, 2004 modelo 1).
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4. CONCLUSOES

A analise faciologica e estratigrafica para a Formacdo Guia na regiao de
Paranatinga permitiu identificar uma sucessao de aproximadamente 15m de
espessura, composta por calcarios finos laminados, de coloracdo cinza a preto, além
de arenitos subordinados e niveis de brechas carbonaticas. Foram descritas 6
facies/microfacies sedimentares: a) Arenito com laminacéo cruzada hummocky (Ah);
b) Folhelho com laminacdo de grdos de areia (Fl); c) Microesparito com graos
terrigenos (Mt); d) Pseudoesparito com gréos terrigenos (Pt); e) Brecha com clastos
tabulares (Bt) Rudstone, e; f) Brecha Calcéaria (Bc) Floatstone. Estas facies foram

divididas em duas associacdes de facies.

Associacao de facies 1 (AF1), representada por depdsitos transicionais de
shoreface/offshore e associacdo de facies 2 (AF2), representada por depdsito de
offshore. Andlises isotopicas de Pb-Pb sugerem idade de 476+93 Ma, que vai contra
os dados de isétopos obtidos para a regido de Tangara da Serra de 622+33 Ma. A
idade de 476+93 Ma encontrada para a Formacao Guia na regido de Paranatinga,
sugere um evento pré-Ordoviciano, que teria deformado as unidades
neoproterozodicas (Grupo Cuiaba, Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo Alto

Paraguai), e estaria associado a formacgédo da Faixa Paraguai Norte (?).

Estudos complementares precisam ser realizados no sentido de avaliar e
quantificar a contribuicdo de material terrigeno para a razao isotépica 2’Sr/®°Sr dos
carbonatos, visando resgatar a assinatura isotopica primaria das aguas oceéanicas
no inicio do Ediacarano, logo apos o término da Glaciagdo Marinoana, que marca o
final do Criogeniano. As analises referentes a geoquimica isotopica de Sr ja foram
iniciadas e estdo sendo realizadas no Laboratério de Geologia Isotépica do Instituto
de Geociéncias da UFPA. Os resultados devem ser apresentados em relatorio
técnico cientifico em cumprimento as atividades do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagéo Cientifica (PIBIC-CNPQ).

Os fésseis braquiopode (Orbiculoidea?) encontrados nos depdsitos
siliciclasticos associados as caracteristicas litologicas do depdsito sobrejacente em
discordancia a Formacdo Guia permitiram inferir que estes depositos se tratam dos
depdsitos paleozoicos da Bacia do Parand (Formacao Vila Maria? ou Formacgdo

Ponta Grossa?). Entretanto trabalhos mais especificos referente a analise e
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associacdo de facies seriam necessarios para o melhor entendimento do

paleoambiente deposicional para estes depositos.
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