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RESUMO

O segmento geotectonico denominado de Faixa Paraguai localiza-se na borda sul oriental
do Craton Amazdnico e registra parte importante da historia evolutiva do planeta ao final
do  Pré-Cambriano. Esta feicdo geoldgica inclui  rochas neoproterozoicas
metassedimentares do Grupo Cuiaba, recobertas em discordancia pela sucessdo ediacarana
da Bacia Paraguai, composta por pelitos e diamictitos glaciais da Formacao Puga, rochas
carbonaticas do Grupo Araras e rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai, deformadas
em diversas escalas. A Faixa Paraguai ¢ considerada como um extenso ordgeno
neoproterozoico, resultante da colisdo de trés blocos continentais: Amazodnia (oeste), Sao
Francisco-Congo (leste) e Parana ou Rio de La Plata (sul). Este evento de convergéncia ¢
atribuido as orogéneses Brasiliana/Pan-Africana (600-520 Ma) e Paraguai (540-490 Ma).
No entanto, os dados estruturais e estratigraficos coletados nesse trabalho, especificamente
na regido de Nobres e adjacéncias, sugerem uma historia evolutiva particular para explicar
o arranjo estratigrafico e a disposicdo geométrica e espacial das rochas observadas, calcada
em um modelo de deformagao transpressiva particionada. Este evento teria ocorrido apds o
episodio colisional classicamente descrito para a faixa, sendo sustentado por evidéncias
como: 1) as unidades rochosas apresentam o mesmo padrdo de deformacao, dominado por
dobras forgadas ndo cilindricas em arranjos antiforme-sinformes sem padrdo de vergéncia
2) a distribuicdo heterogénea de diferentes dominios de deformacdo, onde areas pouco
deformadas sdo separadas por falhas de altos angulos de mergulho como importantes
componentes direcionais, de setores mais deformados onde as camadas mostram altos
angulos de mergulho (60-85°). A posic¢do espacial do acamamento observado nas rochas
sedimentares dos dominios mais deformados possui uma relagcdo geométrica concordante
com a trama foliada do Grupo Cuiaba. Isto sugere que a deformacao impressa nas rochas
da Bacia Paraguai foi controlada pela trama tectonica pré-existente das rochas
metassedimentares do Grupo Cuiabd. Estas estruturas foram reativadas durante
transpressdo e controlaram o desenvolvimento de zonas restritas de maior ou menor
concentragdo de strain, com parti¢ao da deformagao. Além disso, a disposi¢ao preferencial
do acamamento com megulhos altos (> 50°) e a auséncia de estruturas de colisdo sdo
incompativeis com a existéncia de zonas de cavalgamento na 4rea estudada. Essas
observagdes, juntamente com dados estratigraficos dificultam o enquadramento da Bacia

Paraguai em um modelo tipo foreland. Sao evidéncias para esta afirmativa: 1) auséncia de
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discordancias angulares entre as unidades, comuns em bacias de colisdo; 2) o tipo de
deposicdo predominantemente plataformal das sucessdes sedimentares ediacaranas e 3) a
distribuicdo homogénea das unidades na area mapeada, sem desenvolvimento de sub-
bacias. Dessa forma, as rochas que compdem esta bacia sdo aqui interpretadas como uma
cobertura neoproterozdica-cambriana afetada por um evento ruptil tardio, de carater
transpressivo, ocorrido no Eo-Paleozoico (pré-Ordoviciano) como resultado de reativacao
de estruturas do proprio Grupo Cuiaba. Admite-se que as rochas do Grupo Cuiaba,
embasamento da Bacia Paraguai, possam representar de fato a Faixa Paraguai, como

resultado de um evento colisional no Neoproterozoico.

Palavras-chave: Geologia Estrutural — Nobres (MT). Particionada. Reativag¢do. Faixa

Paraguai Norte.
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ABSTRACT

The Paraguay Belt, located in the southeast border of the Amazon Craton records
important events of the geological evolution of the planet at the end of the Precambrian
era. The Paraguay Belt comprises neoproterozoic metassedimentary rocks of the Cuiaba
Group, overlaid unconformably by ediacaran sediments of the Paraguay Basin, which
includes glacial pelites and diamictites (Puga Formation), carbonates (Araras Group) and
siliciclastic rocks (Alto Paraguay Group) heterogeneously deformed. The Paraguay Belt is
a neoproterozoic orogen produced by the collision of the Amazon, Sdo Francisco and Rio
de La Plata cratons. The collision took place during the Brasiliana/Pan-Africana (600-520
Ma) and Paraguay (540-490 Ma) orogenies. This research presents field based structural
data from the region of Nobres that suggests a tectonic history, which explains the
stratigraphy and the geometry of the studied rocks based on a model of partitioned
transpression. The transpressive deformation that affected the rocks in the region is late in
relation to an early colisional event classicaly describe in the belt, evidenced by: (1) the
uniform pattern of deformation displayed by all studied rocks that show non-cylindrical,
forced folds forming antiform-synform arrays with no vergence; (2) the distinct domains of
deformation heterogeneously distributed into weakly deformed areas separated by steep
dipping strike-slip faults from areas of strongly deformed rocks that show steep dipping
bedding (60-85°). The bedding in strongly deformed sedimentary rocks is geometrically
concordant with the foliated fabric observed in the rocks from the Cuiaba Group. This
relationship suggests that the deformation that affected the sedimentary rocks of the
Paraguay Basin was controlled by the early ductile fabric in the basement rocks of the
Cuiaba Group. The ductile fabric was reactivated during late regional transpression and
controlled the development of zones where strain was preferentially accumulated. The
observed of steep dipping bedding (> 50°) and the absence of collisional structures are
incompatible with the presence of thrust fault in the studied region. These observations
together with the stratigraphic pattern of the sedimentary sequences of the Paraguay Basin
are incompatible with the characteristics of a foreland basin. This is supported by the
following evidence: (1) the absence of angular unconformities; (2) the platformal nature of
the ediacaran sediments; and (3) the heterogenous geographical distributions of the
lithological units in the studied regions. Thus, the sedimentary rocks of the Paraguay Basin

are interpreted as a neoproterozoic-cambrian sequence deformed during a eo-paleozoic



late, brittle, transpressive deformation resulting from the reactivation of early ductile fabric
in the basement. It is suggested that the rocks of the Cuiaba Group, represent the Paraguay

Belt, the basement for the Paraguay Basin.

Key-words: Structural geology — Nobres (MT). Partitioned. Reactivation. Northern
Paraguay Belt.
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INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O segmento geotectonico denominado de Faixa Paraguai (Almeida 1964, 1965) tem
sido alvo de estudos e debates por registrar parte da histéria evolutiva do planeta ao final do
Pré-Cambriano, envolvendo o aparecimento das primeiras formas complexas de vida como
reflexo de mudangas paleogeograficas e climaticas globais (Jacobsen & Kaufman 1999, Knoll
2000).

A faixa encontra-se localizada na borda sul-oriental do Craton Amazonico e representa
uma regido de rochas carbonaticas e siliciclasticas dobradas em diversas escalas, depositadas
em discordancia sobre parte do craton e das rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba. A
mesma atravessa os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, e ja chegou a ser
considerada continuacdo da Faixa Araguaia, restrita ao estado do Para (Almeida, 1964).

Os estudos realizados tém se concentrado no ambito da estratigrafia e geoquimica,
principalmente nos depdsitos carbonaticos pds-glaciais que se estendem ao longo de toda a
Faixa Paraguai, considerados de idade pds Marinoano ou Ediacarana (630 — 542 Ma).

Entretanto, ainda ¢ incipiente o conhecimento geoldgico-estrutural em escala de detalhe,
que leve ao entendimento mais claro dos processos que envolveram a formacao e estruturagao
da faixa. A arquitetura dobrada e falhada das rochas, neste contexto tectonico, tem sido até
entdo, representada cartograficamente somente em escala regional, sem que se conhegam
muitos dos seus detalhes geométricos e cinematicos.

A Faixa Paraguai ¢ considerada um extenso ordgeno Neoproterozoico resultante da
colisdo de trés blocos continentais (Figura 01): a oeste a Amazonia, a leste Sdo Francisco-
Congo e ao sul Parand ou Rio de La Plata, este ultimo coberto por rochas fanerozdicas da
Bacia do Parana (Almeida, 1984). Este evento de convergéncia tem sido atribuido as
orogéneses Brasiliana/Pan-Africana (600- 520 Ma; Almeida 1984, Trompette 1994) e
Paraguai (540-490 Ma; Basei & Brito Neves, 1992).

No entanto, investigacdes mais recentes sobre tectonica de colisdes continentais tem
apontado a deformagdo transpressiva particionada como modelo alternativo, que melhor
expressa grande parte do quadro geométrico e cinemadtico presente no interior desses

segmentos crustais submetidos a encurtamento obliquo no mundo (Tessier & Tikoff, 1994).
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Figura 01 — Contexto geoldgico e paleogeografico simplicado da regido central da América do
Sul, relacionado a colisdo dos blocos continentais Amazonia (oeste), Sdo Francisco-Congo
sudeste) e Rio de la Plata (sul), durante a tectonica Pampeana-Araguaia de 550 — 500 Ma.
Fonte: Nogueira (2003).

Faixg Pampeana

Neste trabalho foi feito um estudo geoldgico-estrutural juntamente com o
levantamento litoestratigrafico das rochas expostas na regido da Faixa Paraguai Norte, desde
as sequéncias metassedimentares do Grupo Cuiabé até as rochas do Grupo Alto Paraguai,
representante do ultimo estagio deposicional da Bacia Paraguai.

Os dados obtidos tém permitido inferir que os processos de deformacao que afetaram
as rochas que compdem a Faixa Paraguai Norte, ocorreram em contexto transpressivo, com
particdo da deformagdo em diferentes escalas. Com isso, aponta-se uma nova alternativa
como proposta de evolugdo para esse importante segmento geotectonico da regido central do

Brasil.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO DA AREA ESTUDADA

A éarea principal de estudo situa-se no segmento norte da Faixa Paraguai, na por¢ao

sudoeste do estado Mato Grosso. Distribui-se por uma area de aproximadamente 2500 km?,



que abrange especificamente os municipios de Nobres, Diamantino, Alto Paraguai e Rosario
d’Oeste (Figura 02).

A regido de trabalho posiciona-se nos dominios das serras ¢ morros que desenham o
cinturao dobrado da Faixa Paraguai, chamando atengdo pela presenca de minas de calcario e

afloramentos naturais distribuidos nas escarpas e encostas das serras, que proporciona

excelente quantidade de pontos para a coleta de dados estruturais e estratigraficos

O acesso a cidade de Nobres pode ser realizado por via terrestre, partindo de Cuiaba

pela rodovia BR-364 em dire¢do a cidade de Rosario d’Oeste, onde seguindo-se pela mesma

rodovia chega-se a Nobres e mais a noroeste a Alto Paraguai e Diamantino. Trata-se de uma
rodovia asfaltada em toda sua extensdo.
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Figura 02 — A) Mapa geotectonico com a localizag¢ao das faixas Paraguai, Araguaia e Brasilia,
porcao sul do Craton Amazdnico e leste do Craton Sdo Francisco (o poligono marca a area
estuda na por¢ao norte da Faixa Paraguai). (B) Mapa de localizacdo da area de trabalho, na
Faixa Paraguai Norte, regido de Nobres e adjacéncias, na por¢ao sudeste do estado do Mato
Grosso.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo principal determinar quais as relacdes estratigraficas

entre as unidades e sua implicacdo para o estilo tectonico da Bacia Paraguai, a partir da

analise estratigrafica e sedimentologica, assim como, analise geométrica e cinematica

detalhada das rochas que compdem a Faixa Paraguai Norte, o que permitiu propor um modelo

tectono-sedimentar alternativo para explicar a evolugdo desse segmento geotectonico
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Os objetivos especificos envolveram definir: 1) quais as relagdes estruturais entre as
diferentes unidades sedimentares da Bacia Paraguai e das rochas metassedimentares do Grupo
Cuiaba (embasamento da bacia); 2) quais as relagdes geométricas e cinematicas entre os
diferentes conjuntos estruturais observados e 3) quais os tipos e processos de deformagio que
afetaram as rochas do segmento norte da Faixa Paraguai, ao longo de sua formacdo e
estruturagao.

Como consequéncia foi possivel elaborar uma nova proposta cartografica para a regiao
estudada, em escala aproximada de 1:100.000, levando em consideracdo e testando as
propostas estratigraficas de Nogueira & Riccomini (2006) para o Grupo Araras e Silva Junior

(2011) para o Grupo Alto Paraguai.

1.4 ATIVIDADES E METODOS

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho foram utilizadas técnicas basicas de
mapeamento geologico-estrutural e estratigrafico 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 p6s-campo, conforme descritas

abaixo:

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 utiliza¢do dos softwares Global Mapper 11,
ArcGIS 10 para o processamento das imagens, a partir dos métodos apresentados por
Veneziani e Dos Anjos (1982) e Paradella et al. (1988);

b) A partir do processamento das imagens SRTM aerogeofisicos, foi gerado um banco de
dados digital contendo mapa de lineamentos fotogeologicos interpretados manualmente na
escala 1:100.000, bases logisticas contendo as principais estradas e vias de acesso a area de
trabalho, além de tabelas para registro das estruturas observadas em campo, criadas com
auxilio do software Microsoft Excel;

¢) O mapa base (logistico) para os trabalhos de campo foi confeccionado originalmente
na escala 1:100.000, a partir da interpretagdo visual de imagens do Google Earth Pro, onde
foram retiradas as principais estradas e demais vias de acesso encontradas na area de estudo.
Em seguida os tragos das estradas foram inseridos no software ArcGIS 10 para a gera¢do do

mapa logistico georreferenciado. Posteriormente este mapa foi transferido, em formato digital,
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para um dispositivo portatil modelo Palm Dell AXIM X51V, o qual serviu de banco de dados
digital para registro das estruturas mapeadas e posicionamento cartografico das mesmas no

mapa base, diretamente do campo.

Fase de campo

Foram realizadas duas campanhas de campo com 30 dias de duragdo cada. A primeira
ocorreu de novembro a dezembro de 2010 (periodo de 21/11 a 21/12/2010) e a segunda foi
realizada de Junho a Julho de 2011 (periodo de 30/06 a 30/07/2011). No campo a coleta de
informacdes se dividiu em duas: a) coleta de dados estruturais ¢ b) coleta de dados

litoestratigraficos e sedimentologicos.

¢ Coleta de dados Estruturais:

a) Estudos detalhados dos elementos tectonicos associados particularmente as rochas
sedimentares e as rochas metassedimentares do Grupo Cuiab4, a partir da coleta de dados
relacionados a geometria e cinematica das estruturas tectonicas (atitude do acamamento,
foliacao das rochas metamorficas, rejeitos de falhas, eixos de dobras, estrias e ressaltos em
planos de falhas e lineagdes) seguindo os procedimentos descritos por (Ramsay & Huber,
1987; Passchier et al., 1993; McClay 1991; Twiss & Moores, 1992; Davis & Reynolds, 1996);

b) Os dados coletados (acamamento, foliagdo, falhas, eixos de dobras) foram
armazenados diretamente no banco de dados digital do dispositivo movel Palm Dell AXIM
X51V, através da tecnologia BLUETOOTH (sem fio). A geometria dos corpos mapeados foi
representada no mapa a partir de poligonos georeferenciados desenhados diretamente no
campo, com o auxilio da ferramenta de poligonalizacdo do dispositivo movel, conforme os
procedimentos aplicados por McCaffrey et al. (2005). Essa ferramenta permite ao usudrio do
dispositivo mével se deslocar através dos limites do afloramento, enquanto o dispositivo
movel se encarrega de desenhar e fechar o poligono que corresponde ao caminhamento feito
pelo usuario. Dessa forma, ao se contornar o afloramento de uma extremidade a outra, o
mesmo ¢ desenhado na forma de um poligono devidamente georeferenciado no dispositivo
movel,;

c) Nos afloramentos foram desenhados croquis esquematicos orientados em relagdo ao
norte, com destaque para a representagdo geométrica e cinematica das rochas expostas.

d) Confecgdo de se¢des estruturais transversais e longitudinais em diferentes escalas
(1:100.000, 1:10.000, 1:100 e 1:10), elaboradas em campo a partir dos dados estruturais e

estratigraficos.
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+ Coleta de dados Estratigraficos / Sedimentologicos:

a) Esse procedimento foi realizado com carater de reconhecimento litoestratigrafico,
principalmente, das rochas sedimentares da Bacia Paraguai, de acordo com os critérios
descritos por Walker (1992). Estes procedimentos consistuem em: i) individualizagdo e
descri¢ao de facies, caracterizando composi¢cdo, geometria, texturas, estruturas sedimentares,
conteudo fossilifero; e ii) a associagdo de facies, que agrupa facies contemporaneas e
cogenéticas, com distintos padrdes de empilhamento;

b) Descricdo dos pacotes sedimentares, na escala dos diferentes litotipos e de
afloramentos, com o auxilio de perfis colunares e se¢des panoramicas. Os perfis colunares
foram desenhados em papel milimetrado através da observacao e descricao das estruturas
sedimentares (estratificagdes cruzada tabular e acanalada; lamina¢do plano-paralela, estruturas

geradas por onda, etc).

Fase pds-campo

a) Os dados litoestratigraficos e estruturais coletados em campo e armazenados no
dispositivo movel Palm Dell AXIM X51V, foram transferidos para uma estagdo 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
geoldgico-estrutural e as secdes geoldgicos na escala 1:100.000. Posteriormente esses
produtos cartograficos foram refinados e redesenhados com o auxilio do software de
editoragdo Corel Draw X5;

c) Dados relacionados a geologia estrutural (atitudes de foliagdo, atitudes do
acamamento, planos de falhas e eixos de dobras) foram estudados seguindo técnicas
rotineiras, envolvendo, preparacao de estereogramas de rede de igual-area ou de Schimidt-
Lambert (hemisfério inferior), utilizando o software aplicativo “Stereonet 4.3 for Windows”

para posterior analise.



2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 PROVINCIA TOCANTINS

A Provincia Tocantins (Almeida et al. 1977, 1981, Almeida & Hasui 1984), entidade
orogénica neoproterozodica, de dupla vergéncia estrutural encontra-se no Brasil central e
integra o sistema Brasiliano/Pan-Africano. Esta provincia estd orientada na direcdo geral
norte-sul com cerca de 2.000 km de comprimento e até 800 km de largura. Compreende as
faixas dobradas Araguaia e Paraguai a oeste, situadas na margem do Craton Amazdnico, € a
Faixa Brasilia posicionada na margem do Craton do Sdo 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
ordgenos brasilianos, caracterizados por cinturdes de dobramentos e empurrdes, resultante de
processos de convergéncia e colisdo de trés blocos continentais, a oeste pelo Craton
Amazonico, a leste pelo Craton do Sdo Francisco-Congo e ao sul pelo Craton Parana ou Rio
de La Plata, sendo seus limites norte e sul encoberto por depositos fanerozdicos das bacias do

Parnaiba e do Parana respectivamente (Figura 03).

LEGENDA

Hred Faixas marginais

_ Blocos Neoproterozéicos
(placas, microplacas,
microcontinentes, terrenos)

bbbk ZONAs de empurrao

SLWA= Sao Luis; Oeste Africano;
CA= Amazonas;

PR= Parnaiba;

CGT= Central Goias Tocantins;
SFKA= Sao Francisco-Congo-Angola;
PP= Paranapanema,;

KAL= Kalahari;

RP= Rio de La Plata;

PA= Pampia;

AA= Arequipa.

Figura 03 — Configuracdo paleogeografica esquematica dos blocos continentais que deram
origem a Provincia Tocantins, ap0s a colisdo ocorrida durante o Ciclo Brasiliano. O poligono
marca esquematicamente o limite geografico da Provincia Tocantins.

Fonte: (Almeida et al., 2000).
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Pimentel & Fuck (1992) e Trompette (1994) atribuiram a origem da Provincia Tocantins a
quatro orégenos, denominados de faixas Brasilia, Paraguai, Araguaia ¢ Arco Magmatico de
Goias. De acordo com Pimentel & Fuck (1987) esta provincia foi gerada pela convergéncia do
Craton Amazonico com blocos continentais menores que foram amalgamados durante a

colisdo e sdo representados pelo Macico de Goias (Figura 04).
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Figura 04 — (A) Localiza¢do da Provincia Tocantins na regido central do Brasil. (B) Mapa

geotectonico regional da Provincia Tocantins, com destaque para as faixas Paraguai,

Araguaia, Brasilia e o Macigo de Goias.
Fonte: (Modificado de Pimentel & Fuck, 1993).

A evolucao desses orogenos envolve uma historia pré-orogénica marcada inicialmente

por uma sedimentacdo de sequéncias terrigenas e carbondticas em ambientes plataformais;

com gera¢do de crosta oceanica, seguida pelo desenvolvimento de terrenos do tipo arco-de-

ilhas e magmatismo associado ao estdgio orogénico acrescionario. Na fase colisional, essas
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sequéncias foram submetidas a metamorfismo, deformacdo e amalgamacdo de diferentes
terrenos 4s margens continentais. Essas faixas exibem uma evolu¢do similar a das faixas
orogénicas modernas, geradas por meio de mecanismos da tectonica de placas (Trompette,

1994).

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 sul-
americano. Posteriormente, a identificacdo de uma descontinuidade geografica entre as faixas
Paraguai e Araguaia, assim como, data¢des 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 Amazdnico e (2) Cinturdo Paraguai,
na por¢ao sudeste do craton (Alvarenga & Trompette, 1988).

A origem da Faixa Paraguai ¢ atribuida a convergéncia de trés blocos continentais
(Figura 01): Amazodnia (oeste), Sdo Francisco-Congo (leste) e Parana ou Rio de la Plata ou
Paranapanema (sul), este ultimo coberto por rochas fanerozodicas da Bacia do Parana (Almeida
1984, Trompette et al. 1998; Alkmin et al. 2001, Tohver et al. 2010)

A Faixa Paraguai tem como caracteristica arquitetural uma geometria em arco
convexo voltado para o Craton Amazdnico, com extensdo de aproximadamente 1.200 km de
comprimento que se estende desde a regido do rio das Mortes no Mato Grosso, passando pela
regido de Cuiabd, 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 que representa varias fases de deformacao, com falhas inversas ou empurrdes, escassez
de vulcanismo e a presenca de plutdes graniticos nas zonas internas (Figura 05).

De acordo com Litherland et al. (1986), um ramo da Faixa Paraguai com direcao
WNW-ESSE, que se estende desde Corumba (MS) até a Bolivia ¢ conhecido como Cinturao
Tucavaca e caracteriza-se como uma estrutura sinclinal em territdrio boliviano. Este cinturao
foi interpretado como um rifte abortado, denominado de Aulacogeno Tucavaca-Chiquitos
(Brito Neves et al. 1985, Trompette et al. 1998).

Alvarenga (1990) e Alvarenga & 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¢do ao Craton Amazdnico passam
progressivamente a coberturas sedimentares em parte contemporaneas e estruturalmente

onduladas, falhadas, mas ndo metamorfizadas.
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Figura 05 — Mapa geologico simplicado da Faixa Paraguai no territdrio brasileiro e sua
ramificacdo (aulacdégeno), o Cinturdo Tucavaca-Chiquitos que prolonga-se em direcdo &
Bolivia.

Fonte: (modificado de Tokashiki & Saes, 2008).

2.3 LITOESTRATIGRAFIA DA FAIXA PARAGUAI

A maior parte das unidades litoestratigraficas da Faixa Paraguai encontram-se
distribuidas, principalmente, no dominio dobrado e na parte sul do Craton Amazonico, onde
os estratos estdo dispostos de maneira subhorizontal (Almeida 1984, Nogueira et al. 2003).

O embasamento ¢ representado por dois dominios: (1) rochas metassedimentares do
Grupo Cuiaba, situado ao longo da zona dobrada, onde essas sequéncias se estendem em
direcdo a SE e (2) rochas da por¢ao sul do Cratdbn Amazonico, situadas a oeste da faixa de

dobramentos, onde as camadas sdo subhorizontais. Sobre essas as rochas estdo distribuidos os
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diamictitos glaciogénicos da Formacgdo Puga, correlatos a glaciacdo global Marinoana,
encerrada ha cerca de 630 Ma (Nogueira et al. 2003; Alvarenga et al. 2004).

Os depositos da Formagdao Puga sdo recobertos bruscamente por uma sucessiao
predominante carbonatica, denominada de Grupo Araras, que por sua vez, ¢ sobreposta por

rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai.

2.3.1 Grupo Cuiaba

Os primeiros registros feitos sobre o Grupo Cuibd inciaram-se no século XIX com o
Conde Francis de Castelnau, ao registrar a ocorréncia de ardosias no vale do rio Miranda
(MS). Almeida (1964) propde o termo Série Cuiaba para reunir rochas metassedimentares de
baixo grau metamorfico e compostas de filitos com intercalagdes de quartzitos, cortados por
veios de quartzo ligados a intrusdo granitica de Sao Vicente.

Almeida (1965) reportou as rochas do Grupo Cuiabd, como sendo de depdsitos de
flysch, originados por correntes de turbidez relacionadas com deslizamentos submarinhos
ocorridos nos fundos instaveis do geossinclineo. Guimaraes & Almeida (1972) reconheceram
cinco conjuntos de rochas separaveis e empilhadas estratigraficamente dentro do Grupo
Cuiabd, sendo da base para o topo: metaconglomerados e quartzitos; filitos e filitos
ardosianos; quartzitos, metagrauvacas e metarcoseos, englobados no Grupo Cuiaba
indiferenciado; metassedimentos periglaciais denominados de Formagao Coxipo.

Para Alvarenga (1984) o Grupo Cuiabéd apresenta-se dobrado e exibe paragéneses
minerais de baixo grau metamérfico. E composto por filitos com intercalagdes de quartzitos,
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 sucessdo grada lateralmente
para as formacdes Puga e Bauxi.

Conforme Luz et al. (1980) a deformagdo da faixa movel foi de natureza polifésica,
originando trés fases de deformagdo holomorfica em escala regional nos metassedimentos do
Grupo Cuiaba. A primeira, além de dobrar as rochas desse grupo, provocou o metamorfismo
regional na fécies xisto-verde, com consequente segregacdo de veios de quartzo que se
alojaram paralelamente a foliagdo S1.

A segunda fase originou dobras isoclinais assimétricas e recumbentes, envolvendo os

acamamentos transpostos, e as dobras intrafoliais, ¢ também formagdo de nova foliacdo S2
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superimposta a primeira. Finalmente a terceira fase manifestou-se fundamentalmente nas
seqiiéncias plasticas, que localmente chega a transpor a foliagdo S2, formando uma clivagem
de crenulagdo pronunciada e um novo elemento planar S3.

Luz et al. (1980) inferem idade mesoproterozdica, com base na intensidade da
deformagdo que se encontram as unidades litologicas. Os granitos eocambrianos que
intrudiram o Grupo Cuiabd no final do ciclo Brasiliano sugerem a idade neoproterozoica para

o grupo (Almeida, 1984).

2.3.2 Formacéao Puga

Esta formacao foi descrita na regido do Alto Paraguai como tilitos por Oliveira (1964),
que as designou provisoriamente de Formacao 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 ¢ 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 et al., 1975).

A espessura da Formagao 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 depdsitos
glaciais sdo amplamente relacionados como produto da glaciacdo Marinoana (Nogueira, 2003;
Trindade et al., 2003; Alvarenga et al., 2004).

Na regido dobrada esta formagdo se encontra sobre as rochas metassedimentares do
Grupo Cuiaba, enquanto que a oeste da faixa de dobramentos dispde-se sobre o Craton
Amazodnico. Acima dos depositos glaciais da Formacdo Puga se encontra a sequéncia

carbonatica do Grupo Araras.

2.3.3 Grupo Araras

Os primeiras referéncias a estas rochas foram feitas por Castelnau (1850) na regido de
Nobres e Caceres. Evans (1894) descreveu as rochas carbonaticas da Provincia Serrana
denominando-as de “Arara Limestone” em alusdo do vilarejo Araras, atualmente com o nome
de Bauxi, com secdo-tipo entre a cabeceira do rio Paraguai e sua confluéncia com o rio
Cuiaba.

Esta sucessdo dominantemente carbondtica foi classificada como Grupo Araras
inicialmente por Almeida (1964), que as individualizou informalmente em duas unidades:

uma inferior pelitica-carbonatica e uma superior de composicao dolomitica. Hennies (1966)
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manteve a defini¢do de grupo proposta por Almeida (1964), mas sugeriu o termo Formacao
Guia e Formagao Nobres para as unidades inferior e superior.

Luz & Abreu Filho (1978) adotaram a divisdo da Formagdo 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.

Neste trabalho adota-se a classificacdo proposta por Nogueira & Riccomini (2006) que
sugerem a divisdo do Grupo Araras em quatro formagdes, da base para o topo em: Mirassol

d’Oeste, Guia, Serra do Quilombo e Nobres (Figura 06).
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Figura 06 — Proposta litoestratigrafia da Faixa Paraguai Norte.
Fonte: (Nogueira & Riccomini, 2006).

A Formacdo Mirassol d’Oeste ¢ definida com uma capa carbonatica dolomitica

depositada apds a glaciacdo Marinoana, que ¢ representada pelos diamictitos da Formagao
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Puga (Nogueira et al., 2001a, 2003; Allen & Hoffman, 2004). Trata-se de um importante
marco estratigrafico global por ser a base do periodo Ediacarano na regido.

Esta capa carbonatica foi correlacionada a outras capas descritas em outros sitios pré-
cambrianos que foram contextualizadas em unidades litoestratigraficas (Kennedy, 1996;
Hoffman & Schrag, 2002).

Esta unidade tem sido descrita, restritamente, a oeste da zona de dobramentos, na
regido da borda sul do Craton Amazonico, onde as unidades se dispdem de maneira
subhorizontal. Apresenta aproximadamente 15m de espessura e consiste de dolomitos finos de
coloracdo rosada, estromatodlitos e dolomitos pelodidais, sendo interpretada como plataforma
rasa. O contato basal com os diamictitos da Formagdo Puga, se da de forma brusca e
lateralmente ¢ irregular e ondulado, com deformagdes plasticas atribuidas a sismicidade
induzida por rebound poés-glacial, o que caracteriza uma rapida mudang¢a de condi¢des
glaciais para de efeito estufa (Nogueira et al., 2003; Nogueira & Riccomini, 2006).

A Formacdo Guia ¢é constituida por calcarios finos betuminosos, folhelhos
betuminosos, pelitos vermelhos e cementstones com leques de cristais de calcita
(pseudomorfos de aragonita) e laminagdo plana, interrompida localmente por brechas e
estruturas de deformacdo. Estima-se que sua espessura ultrapasse os 150m (Nogueira &
Riccomini, 2006).

Os calcarios finos sem estruturas produzidas por ondas e correntes de maré, com
camadas planas, continuas por quildmetros, sdo compativeis com sedimenta¢do em uma
extensa plataforma, em zona de baixa energia e abaixo da base das ondas de tempestade
(Stow, 1986; Coniglio & James, 1990). A cor escura dos calcarios e a presenca de folhelhos
betuminosos e pirita revelam a predominancia de condigdes de anoxia e estagnagdo, que
proporcionaram o acumulo e preservacao da matéria organica.

As camadas onde se identificam brechas e estruturas de deformagdo podem estar
associadas a intumescimento do assoalho marinho causado pela concomitante cimentagdo e
cristalizacdo expansiva sinsedimentar (Kennedy, 1996).

Nogueira & Riccomini (2006) defendem que as instabilidades gravitacionais em
sedimentos parcialmente litificados sdo geradas em 4aguas profundas, possivelmente
relacionadas a declividade de uma rampa no assoalho marinho e podem ser responsaveis pela
associa¢ao de falhas, estruturas de slumping, fluxo de massa, diques netunianos e brechas,
sugerindo progressiva ruptura e deformacao plastica de camadas, ressedimentacdo e eventos

de cimentagdo sinsedimentar.
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O contato inferior da Formacao Guia, na regido cratonica, ocorre com a Formacao
Miirassol d’Oeste, enquanto que na faixa de dobramentos o seu contato basal ocorre com os
diamictitos do Puga.

A Formacédo Serra do Quilombo apresenta suas melhores exposi¢des na regido de
Céceres, na Mina Emal-Camil, situada na por¢do sudeste da Serra do Quilombo, sendo
considerada como holoestratotipo desta unidade. Esta unidade ¢ constituida essencialmente
por brechas com cimento dolomiticos e/ou com matriz intercaladas com dolomitos finos e
dolomitos arenosos com estratificagao cruzada hummocky, onde sua espessura ¢ estimada em
100m.

Os niveis brechados formam corpos descontinuos, com espessuras de 2m até mais de
30m, se intercalam com dolomito fino laminado ou apresentam contato lateral brusco com
este, provavelmente por falhas sinsedimentares. As brechas apresentam arcabouco aberto,
cimentado por dolomita espatica, com clastos de dolomito fino de até¢ 30cm de eixo maior.
Em alguns casos, as brechas exibem clastos com perfeito ajuste (fitting), tornando possivel
reconstituir a camada fraturada.

A continuidade lateral destes depoésitos deformados por muitos quildometros de
distancia, como na regido de Nobres (hipoestratotipo), e sua intercalacdo com depdsitos sem
deformagdo sdo consistentes com uma causa alociclica associada a sismicidade (Nogueira &
Riccomini, 2006).

Na mina da Emal-Camil observa-se que o contato com a Formagao Guia ¢ marcado
por intenso fraturamento entre os dolomitos e calcarios finos. O ambiente deposicional ¢
interpretado como depdsitos de plataforma moderadamente rasa a profunda influenciada por
sismos e tempestades (Nogueira & Riccomini, 2006; Soares & Nogueira, 2008).

A Formac&o Nobres ocorre na porgdo norte da Faixa Paraguai e se estende por mais
de 300 km, distribuidos em ciclos métricos tabulares, lateralmente continuos por centenas de
metros, considerada como a unidade do topo do Grupo Araras. Esta unidade ¢ composta de
dolomitos finos, dolomitos ooliticos subordinados e estromatolitos, além de dolomitos
arenosos, brechas, ritmitos arenito/pelito e arenitos que s@o interpretados como depdsitos de
planicie de maré/sabkha (Nogueira & Riccomini, 2006; Soares & Nogueira, 2008).

A parte inferior da Formagdo Nobres ¢ caracterizada pela predominancia de ciclos
formados por: 1) dolomito fino (dolomudstone) ¢ 2) dolomito arenoso e brecha intraclastica
dolomitica (dolorudstone intraclastico), enquanto que os ciclos métricos da porgdo superior
sdo formados por: 1) dolomito fino (dolomudstone) e subordinadamente dolomito oolitico

(dolopackstone/dolograinstone oolitico) na base; e¢ 2) dolomito fino com estromatolitos
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(doloboundstone microbiano), dolomito arenoso e brecha com intraclastos (dolopackstone e
rudstone intraclastico).

O contato com a Formagao Serra do Quilombo ¢ irregular ¢ marcado pela ocorréncia
de brechas e arenitos com clastos tabulares de micrito e gretas de contracdo (Nogueira &

Riccomini, 2006).

2.3.4 Grupo Alto Paraguai

As rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai sobrepdem-se as sucessao
carbonatica do Grupo Araras e representam o ultimo estagio deposicional ocorrido na faixa.
Essas rochas foram posicionandas entre o Ordoviciano e Siluriano Médio por Almeida (1964,
1965). Enquanto que Hennies (1966), considerou que o Grupo Alto Paraguai originou-se no
final da Orogenia Baikaliana, no Cambriano inferior, através de datacdes do Granito Sdo
Vicente de + 500 Ma.

Diversas propostas foram sugeridas para a subdivisdo estratigrafica desse grupo
(Almeida, 1964, 1965; Hennies, 1966; Figueiredo & Olivatti, 1974; Luz et al.,1978; Barros &
Simdes, 1980). Adota-se aqui a proposta recentemente apresentada por Silva Junior (2011),
que acrescenta membros as formagdes do referido grupo (Figura 07), mantendo a proposta
inicial de Almeida (1964), que subdivide o Grupo Alto Paraguai em trés Formacgdes, da base
para o topo em: (pelitos e arenitos finos a grossos), Sepotuba (folhelhos e arenito fino) e
Diamantino (pelitos, siltitos e arenitos). Segundo Silva Janior (2011), a Formagao Serra Azul
defendida como a base do Grupo Alto Paraguai por Alvarenga et al. (2007) e Figueireido et
al. (2008) ¢ considerada como o membro inferior da Formag¢ao Raizama. Estes autores
admitem que a Formacdo Serra Azul seja formada por diamictitos e siltitos de até 300 m de
espessura, que estariam relacionados a glaciagao Gaskier (582 Ma).

Almeida (1964) estimou que a soma das espessuras de cada unidade seria acima de
3000 m, com a Formacdo Raizama estimada em 1600 m de espessura, os depdsitos peliticos
da Formacdo Sepotuba alcangando aproximadamente 900 m e para os pelitos e arenitos da
Formagdo Diamantino, a espessura da unidade estaria em torno de 600 m.

Silva Janior (2011) admite que todo o Grupo Alto Paraguai tenha uma espessura
aproximada de 2400m, onde a Formagdo Raizama alcanga uma espessura em torno de 570 m,
distribuidos em 270 m para o membro inferior, e até 300 m para o membro superior. Para os
depositos da Formacdo Sepotuba ¢ aferida espessura de 60 m, divididos em 20 m para o
membro inferior ¢ 40 m para o membro superior. A Formacdo Diamantino alcan¢a uma

espessura de aproximadamente 1710 m, dividida em membro inferior (120 m), membro
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intermediario (1470 m) e membro superior (120 m). O contato entre as unidades ¢
transicional.

Segundo esse mesmo autor, o estudo litoestratigrafico e facioldogico do Grupo Alto
Paraguai estabeleceu a base para a correlacdo regional desta unidade ao longo da Faixa
Paraguai e sul do Craton Amazonico, possibilitando entender os eventos de sedimentagdo
ocorridos na regido central do Brasil, durante o final do Neoproterozodico.

Algumas tentativas foram feitas para determinar a idade desse grupo. Cordani et al.,
(1978) datou os sedimentos argilosos da Formacao Sepotuba, que forneceram idades de 569
+20 Ma, previamente interpretadas como idades deposicionais. Posteriormente, esta idade foi
admitida como marcadora do evento deformacional Brasiliano que gerou a Faixa Paraguai
(Bonhomme et al. 1982).

Amostras de sedimentos finos da parte superior da Formag¢ao Diamantino foram
datadas por Cordani et al. (1985) e forneceram idade de 660+60 Ma. Entretanto, esta
determinagdo ¢ considerada duvidosa devido a alta dispersdo dos pontos ao longo da is6crona.

Novos dados obtidos por andlise de zircdo detritico da Formacao Diamantino, Silva
Junior (2011) sugerem uma idade minima de deposicdo ap6s 541 + 7 Ma (método **°Pb/>*U),
indicando que a sedimentacdo do Grupo Alto Paraguai se estendeu, pelo menos, até o

Cambriano Inferior.
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A Formacgdo Raizama ¢ dividida em dois membros por Silva Janior (2011). O
membro inferior restrito & por¢do leste da bacia ¢ caracterizado por espessuras decamétricas
de pelitos, estes localmente com seixos de arenito disseminados, ritmitos arenito fino/pelito e
arenitos finos intercalados com pelitos. O seu ambiente deposicional ¢ interpretado como
plataforma marinha localmente influenciada por fluxo de detritos e face litordnea com
influéncia de tempestades.

O membro superior ¢ constituido por arenitos finos a grossos, conglomerados,
arenitos finos a médios com cimento de dolomita espatica, siltitos, pelitos com espessuras
centimétricas e, subordinadamente silexitos, depositados em face litoranea dominada por
onda, tempestades e maré associada a uma planicie costeira com canais fluviais entrelagados.

A Formacgdo Sepotuba também foi dividida por Silva Janior (2011) em dois
membros. O membro inferior desta formacao ocorre apenas na por¢ao oeste da bacia, sendo
caracterizado por pelitos, arenitos finos, dolomitos finos e estromatodlitos, geralmente
silicificados, representando depositos restritos de planicie de maré carbonatica. O membro
superior consiste de folhelhos/pelitos e arenitos finos, caracterizando uma plataforma marinha
siliciclastica.

A Formacao Diamantino foi dividida em trés membros interpretados como depdsitos
de turbiditos (membro inferior), prodelta lacustre (membro intermedidrio) e frente deltaica
(membro superior). Os turbiditos apresentam uma distribui¢do extensa por dezenas de
quilometrosde arenitos de granulacdo fina, siltitos e argilitos subordinados, chegando a
aproximadamente 30 m de espessura. Os depdsitos de prodelta sao caracterizados por pelitos,
siltitos e arenitos finos laminados, distribuidos por centenas de quilometros nas regides de
Diamantino, Nobres e Planalto da Serra, com espessura de aproximadamente 1500 m.

Os depdsitos de frente deltaica sdo formados por pelitos laminados, arenitos e ritmitos
(base dos ciclos) e arenitos bem selecionados (topo dos ciclos). O ciclos tem caracteristica de

granocrescéncia e espessamento ascendente que alcangam de 40 a 60 m de espessura (Silva

Tanior, 2011).

2.4 DOMINIOS TECTONICOS DA FAIXA PARAGUAI

A primeira proposta de estruturagdo tectonica da Faixa Paraguai foi feita por Evans
(1894) ao ilustrar a inversao para SE de flancos de dobras simétricas na Provincia Serrana em
direcdo a baixada cuiabana a leste.

Posteriormente Almeida (1964, 1965) dividiu a faixa em trés zonas de SE para NW,
conforme o grau de metamorfismo e deformagdo (Figura 08): (1) Baixada do Alto Paraguai,

que apresenta camadas com mergulhos muito baixos; (2) Provincia Serrana, representada por
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dobras simétricas e assimétricas, com planos axiais de alto angulo e inclinagdo preferencial
para E/SE, além de falhas inversas de alto angulo; e (3) Baixada Cuiabana, com
metamorfismo na facies xisto verde, foliacdo plano-axial orientada na direcdo NE-SW e

mergulhos para SE.
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. Bacia do Parana

. Formagao Raizama

Figura 08 — Se¢do geoldgica-estrutural feita de oeste para leste ao longo da porcao norte da
Faixa Paraguai, com destaque para as principais unidades litoestratigraficas e a presenga de
falhas de cavalgamento em direcdo ao Craton Amazonas, a oeste.

Fonte: (Almeida, 1964).

Com base nas caracteristicas estruturais foi proposta uma nova subdivisdo para a Faixa
Paraguai em trés zonas, denominadas por Almeida (1984) como: (i) Brasilides Metamorficas;
(i1) Brasilides ndo Metamorficas e (iii) Coberturas Brasilianas. Estas foram renomeadas por
Alvarenga & Trampette (1993) em: (1) Zona Estrutural Interna, metamorfica e com intrusdes
graniticas, (2) Zona Estrutural Externa, dobrada, com pouco ou sem metamorfismo e (3)
Cobertura Sedimentar de Plataforma. Ruiz et al. (1999) utilizou os mesmos limites das zonas
e as denominou respectivamente como, Dominio Tectbnico Interno, Dominio Tectdnico

Externo e Dominio Tectonico das Coberturas de Antepais (Figura 09).
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Figura 09 — Mapa de dominios tectonicos da Faixa Paraguai divide em: (1) Dominio
Tectonico Interno, (2) Dominio Tectonico Externo e (3) Dominio Tectonico das Coberturas
de Antepais.

Fonte: (Modificado de Alvarenga et al. 2000).

O Dominio Tectonico das Coberturas de Antepais ¢ formado pelas formagdes Bauxi,
Puga, Grupo Araras, Raizama e Diamantino que recobrem, com discordancia angular, trechos
do embasamento pré-brasiliano. Estas unidades sedimentares se distribuem em extensas areas
com camadas subhorizontais a levemente onduladas, afetadas por basculamentos provocados
por falhas normais Ruiz et al. (1999).

O Dominio Tectonico Externo também ¢é representado pelas formagdes Bauxi, Puga e
os grupos Araras e Alto Paraguai, mas diferencia-se pelo grau de deformacdo e falhamentos
longitudinais que afetaram as rochas durante a orogénese brasiliana. Trata-se de um dominio
com a presenga corddes serranos por dezenas de quilometros de extensao, que configuram um
sistema linear de dobramentos, subparalelos a borda do antepais e extensas falhas inversas ou
de empurrdo, com vergénica dirigida para o antepais (Ruiz et al., 1999).

As dobras em escala regional s3o inimeras e sucessivas, com seus €ixos paralelos a

configuracdo arqueada da borda do craton. Completa esse quadro deformacional o
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desenvolvimento de sistemas de falhas transcorrentes, associadas as dobras regionais Ruiz et
al. (1999).

O Dominio Tectonico Interno é formado pelas rochas dos Grupos Cuiaba e Nova
Xavantina, pelas Vulcanicas de Mimoso e pelos corpos graniticos (batolitos e stocks)
isotropicos, tardi a pos-tectonicos (Sdo Vicente, Lajinha e Araguaiana, Coxim, Rio Negro e
Taboco), conforme Ruiz et al. (1999).

Recentemente Nogueira (2003) e Nogueira et al. (2003) subdividiram a Faixa Paraguai
em dois segmentos, (1) Zona de cavalgamentos e dobramentos e (2) Sub-bacias antefossa
(foredeep) de Paranatinga e Barra do Bugres, inseridas num contexto de uma bacia antepais

(foreland), conforme observado na (Figura 10).
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Figura 10 — Estruturagdo tectdnica e litologica da Faixa Paraguai Norte, com a subdivisdo em
dois segmentos: 1) Zona de dobramentos e cavalgamentos e 2) As sub-bacias antefossa
(foredeep) a NW da zona dobrada e falhada.

Fonte: Modificado de Nogueira (2003).

2.5 MODELOS GEOTECTONICOS SUGERIDOS PARA A FAIXA PARAGUAI

O contexto geodinamico e tipo de bacia que acomodou os sedimentos da faixa ainda ¢

alvo de discussdao. Uma das hipoteses ¢ considera-la como um mega-graben deformado
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durante a separag¢do dos continentes Laurentia ¢ Gondwana (Dalziel 1992), enquanto a outra
se refere a uma bacia do tipo antepais (foreland) (Trompette 1994).

Almeida (1984) sugere que as caracteristicas litologicas, estruturais ¢ metamorficas do
Grupo Cuiaba sao compativeis com bacia do tipo miogeossinclinal, com possiveis condi¢des
eugeossinclinais na area encoberta sob a Bacia do Parana.

Alvarenga (1990) e Alvarenga & Trompette (1993) descartaram o modelo de
geossinclinal ao demonstrarem dobras com vergéncia em sentido oposto ao Craton. Este fato
j& havia sido apontado por Luz et al.(1980) que acreditam que as rochas dos grupos Cuiaba e
Nova Xavantina apresentam uma evolu¢do estrutural do tipo polifasica, evidenciada pelo
registro de trés fases de deformagdo ou quatro fases conforme Alvarenga (1990).

A fase D1, a mais importante no rearranjo tectonico, é responsavel pelo desenho das
principais dobras regionais, que sdao inversas ou recumbentes € associam-se as zonas de
cavalgamento de baixo a médio mergulho, descrevendo expressivos transportes crustais para
sudeste ou sul, em dire¢do oposta ao Craton Amazonico.

A foliacdo S1 ¢ penetrativa, com dire¢des que variam conforme o tragado curvilineo
do cinturdo, de N para NEE. Falhas direcionais do tipo transcorrentes e veios de quartzo
auriferos, ambos ortogonais ao trend da Faixa Paraguai, sdo correlacionados a fase D1. A fase
D2, menos intensa, provoca redobramentos assimétricos e clivagens de crenulacdo plano-axial
(S2), com sentidos de mergulhos variando de leste até¢ sul. A fase D3 caracteriza-se pela
formagdo de dobras abertas ¢ sanfonadas, com trago axial perpendicular ao trend do cinturdo.
A fase D4 ¢ transversal (NW-SE) e caraterizada por amplos dobramentos regionais.

Segundo Alvarenga & Saes (1992) e Alvarenga & Trompette (1992 e 1993) a
acumulacdo sedimentar nesta regido se deu em margem passiva, desenvolvida na borda de um
aulacogeno ou de um rifte intracontinental. A deformacdo seria resultante de um evento
colisional, com o desenvolvimento de um ciclo completo de Wilson, ou como o fechamento
de um aulacégeno ou rifte intracontinental.

A bacia teria reduzida oceanizagdo devido a auséncia de indicios de crosta oceanica ou
arco magmatico que poderia relaciond-la a subduc¢do de litosfera oceanica. No entanto,
Pimentel & Fuck (1992) e Pimentel et al.(1997) defendem que a zona de subduc¢do nesta
regido foi formada pela colisio de duas massas continentais representadas pelo Craton do
Amazonas e o Macico Central de Goias.

Alvarenga & Trompette (1993) defendem ainda que a Faixa Paraguai foi dobrada no
Brasiliano, e que os metassedimentos dobrados e metamorfizados passam lateralmente as
coberturas sedimentares em parte contemporaneas e deformadas, ndo metamorficas, situadas

em direcdo ao craton, a oeste.



24

De acordo com Lacerda Filho et al. (2001) a Faixa Paraguai ¢ dividida em dois
dominios principais, o primeiro corresponde a uma Margem Passiva, apresentando rochas
remanescentes de crosta ocednica e o outro dominio correspondente a uma sequéncia tipica de
Bacia de Antepais.

O dominio de Margem Passiva ¢é representado por uma sequéncia de rochas
sedimentares, na qual, a base apresenta sedimentos quimicos e camadas de filitos carbonosos,
indicando ambiente redutor profundo, sugerindo uma posi¢ao de talude e distal da margem da
plataforma, sendo este dominio correspondente ao Grupo Cuiaba.

O dominio de Bacia de Antepais ¢ representado por uma sequéncia siliciclastica na
base, que encobre a plataforma carbondtica. As rochas desta sequéncia foram associadas ao
Grupo Alto Paraguai e sdo constituidas predominantemente por arenitos com estratificagao
cruzada e arcésios finos a grossos (Formacao Raizama) e por folhelhos vermelhos, siltitos e
arcosios, correspondentes a Formagao Diamantino.

Nogueira (2003) e Nogueira et al. (2003) também defendem a presenga de sub-bacias
antefossa (foredeep), inseridas num contexto de uma bacia antepais (foreland) para explicar o
tipo de bacia responsavel por acomodar os sedimentos da Faixa Paraguai (Figura 10).

Bandeira et. al. (2011) admitem que o processo de soerguimento da Faixa Paraguai se
deu antes da deposicdo completa da sucessdo siliciclastica (Grupo Alto Paraguai), também
dentro de um contexto de bacia foreland e sub-bacias foredeep. Estes autores acreditam que a
propria faixa soerguida foi uma das areas fontes para a deposi¢do da Formacdo Diamantino,
dentro das sub-bacias antefossa (foredeep) de Paranatinga e Barra do Bugres. A
geocronologia de grdos detriticos de zircdo (método do U/Pb por laser ablation) que
forneceram idades de 600 a 500 Ma, tém refor¢ado a hipdsite de que a faixa serviu como uma
das areas-fonte, o que leva esses autores a considerarem o retrabalhamento do proprio
ordgeno Paraguai.

Segundo Bandeira et al. (2011) as rochas da Formagdo Sepotuba (Grupo Alto
Paraguai) representam a ultima transgressdo marinha dentro da Bacia Paraguai . A conexao
desta bacia com o mar (Oceano Clymene) foi interrompida pelo processo orogenético da
Faixa Paraguai, que gerou um lago ou mar restrito (bacia antefossa) responsavel por
acomodar os sedimentos dominantemente peliticos da Formag¢ao Diamantino (Figura 11).

De acordo com Almeida (1984) o ultimo evento da Tectonica Brasiliana/Pan-Africana
seria de idade eocambriana a ordoviciana (540-490 Ma) e teria ocorrido durante a Orogénese
Paraguai (Basei & Brito Neves, 1992) ou Pampeana-Araguaia (Trindade et al., 20006),

relacionado ao fechamento do Oceano Clymene (Tohver et al. 2010).
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Posteriormente eventos distensivos resultaram na intrusdo local de corpos graniticos
com idade de cerca de 483+8 Ma, fornecida pela datagcdo radiométrica do Granito Sdo Vicente
(Almeida & Mantovani 1975) pelo método Rb-Sr em rocha total e, mais recentemente,
McGee et al. (2011), pelo método U-Pb em zircao, admitiu a idade de 518+4 Ma como a
idade de colocacdo e cristalizacdo deste corpo igneo. Essas datacdes sdo consideradas como
idade minima de deposicdo das rochas sedimentares neoproterozodicas que afloram no

sudoeste do Craton Amazonico e Faixa Paraguai.
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Figura 11 — Evolugao tectono-sedimentar durante o Ediacarano Superior — Cambriano Inferior
da bacia foreland Paraguai. 1) Margem continental passiva estavel durante os estagios iniciais
da convergéncia entre o bloco Parané (?) e o craton Amazonico, com deposi¢do da Formagao
Sepotuba. 2) Deslocamento continuo do bloco Parana (ou Paranapanema) para NW, o que
resultou em subsidéncia e deposi¢do de sedimentos marinhos comumente chamados de flysch
e turbiditos das facies inferiores da Formag¢ao Diamantino. 3) Convergéncia continua entre os
blocos, o que provocou o confinamento do Oceano Clymene, criando um grande lago
tectonico ou mar restrito que representa os primeiros estagios de sedimentacao continental na
regido. 4) Preenchimento da bacia pela progradagdo de lobos deltaicos.

Fonte: (Bandeira et al., 2011).
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3 LITOESTRATIGRAFIA DA AREA DE ESTUDO

O mapeamento litoestratigrafico e estrutural compreendeu desde as rochas
metassedimentares do Grupo Cuiaba (embasamento da bacia) até as sequéncias sedimentares
neoproterozoicas-cambrianas da Bacia Paraguai, representadas pelos diamictos e pelitos da

Formacgdo Puga, rochas carbonaticas do Grupo Araras e as unidades siliciclasticas do Grupo

Alto Paraguai (ANEXO A).

3.1 GRUPO CUIABA

As rochas metassedimentares desse grupo foram descritas principalmente em uma
secdo geologica feita ao longo da MT-010, partindo de Nobres até¢ a localidade de Nossa
Senhora da Guia, com um percurso de aproximadamente 75 km (Figura 02B).

Dentre os litotipos observados destacam-se rochas conglomeraticas e peliticas,
metamorfizadas na facies xisto verde (Figura 12A e B). Essas rochas apresentam trama ductil
foliada, orientada na dire¢do NE-SW, acompanhando o trend das rochas sedimentares da
Faixa Paraguai. A foliagdo ¢ do tipo continua fina a média, com mergulhos altos (~75°) para
SE (principal) e NW, configurando um padrao anastomotico (Figura 12C). Nota-se a presenga
constante de veios de quartzo, ora truncando a foliagao ora concordante (Figura 12D).

Os afloramentos das rochas metamorficas comegam a ser observados a partir da cidade
de Rosario d’Oeste, e se estendem para SE em direcdo a cidade de Nossa Senhora da Guia

(ANEXO A).
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Figura 12 — (A) Metaconglomerado (diamictito) com fragmento de xisto dentro de matriz
pelitica. (B) Rocha metapelitica com foliagao de alto angulo. (C) Detalhe da foliagdo continua
fina a média continua, com angulo alto de mergulho (~75° para SE). (D) Veio de quartzo
discordante a trama foliada em rocha metaconglomeratica.

3.2 FORMACAO PUGA

A Formagao Puga ¢ caracterizada na area de trabalho por diamictitos macigos, com
diversos tipos de clastos arredondados e facetados, assim como fragmentos de rochas (seixos,
matacdes, xistos e filitos) dispersos em uma matriz siltica (Figura 13).

Essa unidade ocorre em faixas estreitas na por¢do sudeste da area de estudo e se
estende na diregdo NE, onde ¢ possivel observa-la em contato ora com a Formacao Guia ora
com a Formacdo Serra do Quilombo (ANEXO A). Embora ndo existam dados
geocronoldgicos essa unidade estd relacionada a glaciagdo ocorrida no Criogeniano que
ocorreu a aproximadamente 635 Ma (Nogueira, 2003; Trindade et al., 2003; Alvarenga et al.,
2004; Font et al., 2006; Elie et al., 2007). Os diamictitos glaciais sobrepdem as sequéncias
metamorficas do Grupo Cuiabd, sendo que o contato entre estas unidades nao foi observado

€m campo.
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Figura 13 — (A) Bloco de diamictito maci¢o da Formacdo Puga orientado na direcdo NE-SW.
(B) Clasto arredondado envolto por matriz siltica. (C) Fragmento de rocha granitica na matriz
siltica. (D) Diversidade de clastos encontrados, que estdo associados ao diamictito, notar que
alguns sdo facetados.

No campo foi identificada uma sequéncia pelitica, que pela andlise estratigrafica e
sedimentoldgico se posiciona abaixo dos diamictitos. Essas pelitos foram estudados em uma
mina da empresa Votorantim, aproximadamente 2 km a sudeste de Nobres.

Tratam-se de siltitos laminados, de coloragdo esverdeada a avermelhada, formando
espessos pacotes continuos, que apresentam como caracteristica camadas deformadas, com a
presenca de dobras geradas pela posicao do acamamento (Figura 14).

A auséncia de estruturas produzidas por onda ou maré, sugere que esses pelitos se
depositaram em um ambiente marinho profundo, abaixo das ondas de bom tempo. Nesse

trabalho essa sequéncia foi considerada como uma facies pelitica da Formagao Puga.
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Figura 14 — (A) Visdo geral da cava da mina da Votorantim, localizada 2 km a SE de Nobres,
com siltitos de coloragdo esverdeada e avermelhada ao fundo. (B) Detalhe dos siltitos
laminados com coloragdo avermelhada. (C) Siltitos deformados, com dobras “forgadas” em
padrao chevron, com eixos caindo para NE e SW na parede da mina. (D) Dobra isoclinal
desenhada pela posicdo do acamamento observada no chdo da mina, com eixo subvertical.

3.3 GRUPO ARARAS

O Grupo Araras ¢ uma sucessdo predominantemente carbondtica com espessura
estimada em aproximadamente 600 m (Nogueira & Riccomini, 2006). De acordo como os
referidos autores ¢ subdividida em quatro formagdes (Mirassol d’Oeste, Guia, Serra do
Quilombo ¢ Nobres). Na area de estudo s6 foram identificadas duas dessas formagoes: 1)

Formacao Guia e 2) Formacao Serra do Quilombo (ANEXO A).

3.3.1 Formacéo Guia

As rochas da Formagdo Guia afloram na area de trabalho em uma faixa com direcao
NE-SW, nas proximidades da cidade de Nobres. Suas melhores exposigdes foram descritas
em duas minas da empresa Copacel, ambas nas margens da BR-163, além de afloramentos em

cortes de vicinais e dentro de propriedades rurais (ANEXO A).
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A parte mais basal desta formagdo ¢ observada em uma das minas, onde nota-se a
ocorréncia de blocos de diamictito da Formac¢do Puga nas proximidades. Nessa mina, a
Formagao Guia ¢ caracterizada por calcarios finos, de cor cinza a preto, dispostos em camadas
com 10 a 20 cm de espessura, planas a levemente onduladas e lateralmente continuas. Foram

observadas ainda marcas onduladas no plano do acamamento e estilolitos (Figura 15).

Figura 15 — (A) Bancada da mina, mostrando as camadas planas de calcarios finos. (B)
detalhe do acamamento ondulado. (C) Marcas onduladas do plano do acamamento. (D)
Estildlitos ao longo dos planos das camadas de calcéario.

Na outra mina, que se localiza a aproximadamente 50 m, do lado oposto da BR-163,
predominam calcarios finos (calciferos) e folhelhos betuminosos, de cor cinza a preto, com
destaque para as particoes de laminas de folhelho que se dispde em camadas planas e
continuas lateralmente por centenas de metros.

Intercalados a esses calcarios e folhelhos ocorrem niveis de brechas com matriz, com
espessura variando de 1 m até 10 m, (Figura 16).

As estruturas sedimentares produzidas por onda, como as marcas onduladas
observadas na primeira mina caracterizam uma facies de ambiente marinho relativamente

raso, influenciado por onda. Enquanto que a auséncia destas estruturas na segunda mina,
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somado as camadas de calcario e folhelhos (parti¢do), planas e continuas por centenas de
metros, sugerem deposicdo em uma plataforma marinha relativamente profunda, de baixa
energia e abaixo das ondas de tempestade (Stow, 1986; Coniglio & James 1990). De acordo
com Kennedy (1996), os niveis brechados podem estar associados com o intumescimento do
assoalho marinho causado pela concomitante cimentagdo e cristalizagdo expansiva
sinsedimentar ou serem resultado de escorregamentos (slumping) na plataforma.

A deposi¢do dessa sequéncia carbonatica com folhelho esta relacionada a subida de
nivel do mar pos-glaciacdo Puga que gerou espaco de acomodacao suficiente para depositar

esses sedimentos.

calcarios

Figura 16 — (A) Secdo panoramica em bancada da mina Copacel, regido de Nobres, com
destaque para os pacotes de calcarios e folhelhos (niveis escuros) intercalados aos pacotes de
brecha com matriz (niveis claros). (B) Detalhe do contato brusco entre os calcarios ¢ as
brechas. (C) Calcarios laminados e folhelhos com matéria organica, mostrando a parti¢ao de
folhelho entre as camadas. As camadas apresentam mergulho em torno de 60° para SE.

3.3.2 Formacéo Serra do Quilombo

Esta formagao, assim como a Formag¢ao Guia, aflora em uma faixa NE-SW na regido
de Nobres e também foi mapeada em uma area a sudoeste de Alto Paraguai (ANEXO A).
Tem excelentes exposi¢des na area de estudo, ocorrendo principalmente nas escarpas das

serras, onde se instalaram grande parte das minas nessa regiao.
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A porcdo mais basal dessa unidade ¢ constituida por dolomito fino laminado, com a
disposi¢do das camadas exibindo um padrio relativamente mondtono, onde ndo sdo

observadas estruturas geradas por influéncia de onda ou maré (Figura 17).

Figura 17 — Bancada de uma mina desativada na regido de Nobres, onde ocorrem dolomitos
finos laminados da por¢ao basal da Formacgao Serra do Quilombo.

Essa unidade apresenta como caracteristica particular a presenga de brechas
cimentadas por dolomita, nos seus diferentes niveis. Na parte inferior, essas brechas sdo do
tipo intraformacional (clastos de dolomito fino) formando pacotes descontinuos com
espessuras variaveis. O arcabougo ¢ aberto e cimentado por dolomita espatica, com clastos
que variam desde granulo até 40 cm de eixo maior (Figura 18). Apesar dos clastos angulosos
predominarem no arcaboucgo, ocorrem raros fragmentos arredondados e corroidos, geralmente
com microfraturas preenchidas por dolomita.

A ocorréncia dessas brechas ndo se d4 de maneira continua em todos os afloramentos
estudados. No entanto, os intervalos brechados que truncam camadas de até¢ 25 m de dolomito
fino laminado, formam condutos ou corredores preenchidos por brechas, orientados na

dire¢do de estruturagio regional NE-SW. E provavel que essas brechas com cimento
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dolomitico tenham origem tectonica e estejam ligadas ao evento de deformagao que afetou a
regido.

A auséncia de estruturas produzidas por influéncia de onda e maré, somado as
espessas € continuas camadas de dolomito fino lamidado, representam deposi¢do sob

condi¢des de baixa energia, em plataforma carbonatica profunda, abaixo da base de ondas de

tempestade (Nogueira & Riccomini, 2006).

Figura 18 — (A) Bancada na base da mina Ecoplan, a aproximadamente 1,5km a sul de
Nobres, com brechas dolomiticas ao longo de sua se¢do. (B) Detalhe de brecha cimentada por
dolomita, com clastos dolomiticos dispostos de maneira caotica.

A porcao superior desta unidade ¢ formada por camadas planas, com espessuras
métricas de dolomito grosso e ocorréncia de graos terrigenos. Nas minas foi possivel observar
estratificagdo cruzada hummocky, megamarcas onduladas simétricas e assimétricas com
comprimento da ordem de 3 m e amplitude de 1 m associadas com estratificagdo plano-
paralela, formando sucessdes com mais de 15 m de espessura ao longo das bancadas (Figura

19).

Figura 19 — Acamamento ondulado, com mais de 3 m de comprimento e amplitude de
aproximadamente 1 m, observado na mina P2 da Ecoplan, 2 km a sul de Nobres.



34

A ocorréncia dos espessos pacotes de brecha com cimento dolomitico diminui para o
topo, dando lugar a camadas levemente fraturadas, preenchidas por vénulas de dolomita, que
se distribuem entre as camadas de dolomito grosso (Figura 20A). Nesse caso, os clastos de
dolomito se ajustam quase que perfeitamente (fitting) sendo possivel reconstituir a camada
fraturada.

E comum nas porgdes proximas ao contato superior com a Formagio Raizama a
presenca de silex formando nodulos ou niveis descontinuos, com espessura decimétrica a
métrica (Figura 20B).

As camadas planas com estratificagdo cruzada hummocky associada, sugerem a

influéncia de tempestades em face litorénea superior, compativel com plataforma carbonatica

rasa, onde o fundo marinho foi retrabalhado por ondas (Nogueira & Riccomini, 2006).

Figura 20 — (A) Aspecto textural da brecha da porgdo superior, disposta em vénulas
preenchidas por dolomita, com ajuste perfeito (fitting) das camadas fraturadas (B) Nodulo de
silex observado principalmente préximo ao topo da Formagao Serra do Quilombo.

3.4 GRUPO ALTO PARAGUAI

O Grupo Alto Paraguai exposto nessa por¢ao central da Faixa Paraguai Norte
representa uma deposicdo neoproterozdica-cambriana predominantemente siliciclastica, que
substituiu a deposi¢cdo carbonatica-siliciclastica do Grupo Araras (Silva Junior, 2006). As
rochas desse grupo estdo representadas na area de trabalho, da base para o topo, pelas

formag¢des Raizama, Sepotuba e Diamantino (ANEXO A).



35

3.4.1 Formagao Raizama

As rochas da Formacdo Raizama tem expressiva ocorréncia na drea e afloram
principalmente, desde a base até o topo das serras, as quais estdo orientadas na direcdo
preferencial NE-SW, onde formam fei¢gdes positivas de relevo que se destacam nas imagens

de sensores (Figura 21).

Figura 21 — Vista panoramica da por¢do NW da Serra do Tombador (regidao de Nobres),
orientada na direcdo NE-SW, constituida por arenitos e pelitos da Formagao Raizama.
Esta formagdo foi dividida em dois membros, conforme a proposta de Silva Jinior

(2011), descritos principalmente ao longo de um perfil feito na cachoeira do tombador,.

O Membro Inferior é constituido por sucessdoes de pelitos laminados, ritmitos
siltito/arenito fino, de coloragdo cinza e tonalidades avermelhadas que em dire¢dao ao topo se
intercalam com camadas de arenito fino a médio. Sao observadas estruturas como laminagao
plano-paralela e/ou ondulada nos pelitos, estratificacdo cruzada hummocky e swaley nas
camadas de arenito fino a médio (Figura 22). Em dire¢do ao topo as camadas de arenito se

tornam mais espessas e apresentam tendéncia granocrescente ascendente.
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Figura 22 — Facies do membro inferior da Formagdo Raizama. (A) Ritmito siltito/arenito, com
granocrescéncia e espessamento ascendente das camadas de arenito em direcdo ao topo. (B)
Sucessao dominantemente pelitica, de coloracdo cinza avermelhada, com laminagdo plano-
paralela. (C) Arenito com estratificagdo cruzada hummocky.

Os pelitos laminados (Membro Inferior) indicam uma deposi¢do em baixa energia, a
partir de suspensdo em ambiente relativamente calmo e profundo (offshore). As intercalagoes
de arenito podem indicar influxo de areia induzido por fluxos oscilatorios causados por
tempestades, conforme indicado pela estratificagdo cruzada hummocky e swaley e,
determinam um ambiente de face litordneo influenciado por tempestade. A deposicdo de
pelitos laminados entre as camadas de arenito ocorrem durante as condi¢des de bom tempo.

O Membro Superior sobrepde o Membro Inferior de forma gradual, sendo marcado
na area de trabalho por arenitos médios a grossos e, subordinadamente, por conglomerados
constituidos principalmente por granulos. As camadas de arenito sdo continuas lateralmente e
formam pacotes tabulares com espessuras que variam de 50cm até 5m, normalmente
separadas por laminas de pelito.

As principais estruturas observadas sdo: estratificacdo cruzada de baixo angulo,
estratificagdo cruzada acanalada, estratificagdo cruzada tabular separadas por mud drapes,
estratificagdo plano-paralela, estratificacao cruzada hummocky e marcas onduladas simétricas

e assimétricas com padrdo de interferéncia (Figura 23).
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Os arenitos grossos a conglomeraticos formam camadas tabulares continuas, com
estratificagdo cruzada acanalada de pequeno a médio porte, estratificacdo cruzada hummocky,
estratificagdo plano-paralela e estratificagao cruzada separada por mud drapes (tidal bundles).

Essas estruturas estdo associadas a depositos de facies litoranea dominada por onda,
maré e tempestades. Enquanto que os arenitos com estratificacdo cruzada de baixo angulo e
marcas onduladas, produzidas por fluxo oscilatério e combinado, estdo relacionados a
depositos de praia, em facies litordnea dominada por onda.

Ja as espessas camadas de arenito médio a grosso, continuas lateralmente por dezenas
de quilometros, com estratificacdo cruzada acanalada dentro das camadas tabulares, sugerem

uma extensa planicie fluvial entrelagada.
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Figura 23 — Facies do Membro Superior da Formagdo Raizama. (A) Camadas tabulares ¢
continuas de arenito que formam pacotes de até¢ 5 m de espessura, separadas por laminas de
pelito. (B) Arenito com estratificacdo cruzada acanalada. (C) Arenito com estratificagdo
cruzada tabular. (D) Arenito com estratificagdo plano paralela. (E) Arenito com estratificagdo
cruzada separada por mud drapes (tidal bundles). (F) Arenito com estratificagao cruzada de
baixo angulo. (G) Marcas onduladas de interferéncia, produzidas por fluxo oscilatorio e
combinado. (H) Arenito grosso, com niveis segregados de areia muito grossa.
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3.4.2 Formacéo Sepotuba

As rochas da Formagdo Sepotuba nio afloram de forma expressiva na area estudada,
mas ocorrem principalmente nas por¢des centrais, dentro do dominio deformado, entre os
municipios de Nobres e Alto Paraguai (ANEXO A).

Nessa regido sdo observados pelitos laminados e arenitos finos, com coloracdo creme,
em contato direto e transicional com o Membro Superior da Formagdo Raizama, conforme
descrito por Silva Junior (2011) para o Membro Inferior da Formag¢ao Sepotuba na mesma
regido (Figuras 24A). Nao foi observada a facies carbonatica que representa o Membro
Superior dessa formagdo, a qual esta restrita a regido de Gloria e Tangard da Serra Silva
Junior (2011.

Nota-se ainda a presenga de arenitos finos e siltitos, de coloragdo bege a cinza. Sao
observadas marcas onduladas no topo do acamamento, laminag¢do cruzada cavalgante,
lineagdo de parti¢do, estratificacdo plano-paralela, estratificagdo cruzada sigmoidal com
recobrimento de filmes de pelito ou sequéncias de bandamento de maré subordinadas (Figura
24B, C e D). Essas facies foram descritas para o0 membro superior da Formagao Sepotuba por
Silva Janior (2011).

Os pacotes de pelito laminado por vezes intercalados com arenito fino indicam
deposicdo a partir de suspensdo em ambiente de baixa energia. Fluxo oscilatério causado por
eventos de tempestades podem ter causado o influxo de terrigeno para dentro da bacia, como
¢ indicado pela presenca de arenitos finos, com laminac¢des cruzada de baixo angulo, plano-
paralela e ondulada.

A estratificacdo cruzada sigmoidal observada em alguns estratos sugere a migragdo de
megaripples sob altas taxas de suspensdo, provavelmente no contexto de face litoranea
inferior (Silva Junior, 2011).

Os recobrimentos e pares de pelitos (mud couplets) sobre os estratos cruzados
caracterizam variagdo ciclica de espessura dos foresets ou tidal bundles e sugerem influéncia
de maré relacionada a ciclos de maré vazante/enchente (De Boer et al. 1989, Nio & Yang

1991).
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Figura 24 — Facies da Formagdo Sepotuba. (A) Pelito laminado de coloragdo creme, com
intercalagdes de arenito fino. (B) Arenito com laminagdo cruzada cavalgante. (C) Marcas
onduladas no topo da camada de arenito fino. (D) Arenito fino com estratificacdo cruzada
sigmoidal.

3.4.3 Formacéo Diamantino

A Formagao Diamantino representa o ultimo estagio de deposi¢ao da Bacia Paraguai,
no limite Neoproterozdico/Cambriano e esta situada no topo do Grupo Alto Paraguai (Silva
Janior, 2006). As rochas desta formacao afloram nas por¢cdes a NW de Nobres, a partir da
Serra do Tombador, sendo descritas principalmente entre os municipios de Diamantino e Alto
Paraguai (ANEXO A).

Esta formacdo foi dividida em trés membros, seguindo a proposta de Silva Junior
(2011). O contato da Formagdo Diamantino com a o0 membro superior da Formagdo Sepotuba
¢ transicional, assim como a passagem Raizama/Sepotuba.

O Membro Inferior é representado por camadas de pelito/arenito macigo lobado e
arenito muito fino com laminag¢dao plano-paralela, intercalado a siltito laminado, com
tonalidades avermelhadas e arroxeadas, distribuidas lateralmente por centenas de quilometros.

As principais estruturas observadas sdo: laminagdo plano-paralela nos pelitos,

enquanto que nos arenitos prevalece a laminagdo plana com lineagdo de particdo e
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canalizagdes, laminagcdo com truncamento de baixo angulo, laminag¢do cruzada cavalgante

subcritica e estruturas de sobrecarga na base (turboglifos) (Figura 25).

Figura 25 — Facies do Membro Inferior da Formagdo Diamantino. (A) Ciclos turbiditicos de
arenito fino intercalado com siltito. (B) Detalhe dos siltitos intercalados com arenitos,
mostrando a coloracdo avermelhada, comum nessa formacdo. (C) Estrutura de sobrecarga
(turboglifos). (D) Arenito fino com laminagdo cruzada cavalgante. (E) Arenito com laminagio
plano-paralela. (F) Siltito avermelhado com laminagdo plano-paralela.

A intercalagdo de arenito muito fino e siltito laminado formam pacotes com mais de
10 m de espessura, organizados em ciclos granodecrescentes ascendentes, com espessamento
ascendente das camadas de siltito laminado em dire¢do ao topo. As camadas de arenito

variam, normalmente de 10 a 30 cm, mas podem chegar at¢é 1 m de espessura e estdo
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relacionados com influxos esporadicos de areia fina em regime de fluxo superior, dentro de
um ambiente de energia muito baixa.

Esses depdsitos podem ser classificados como facies turbiditicas distais, com
predominio dos intervalos D/E, em funcdo de sua natureza dominantemente pelitica (Silva
Junior, 2006; 2011).

O Membro Intermediario ¢ caracterizado por depdsitos monotonos e espessos de
pelitos e siltitos laminados, distribuidos lateralmente por centenas de quildmetros,
diferenciando-se do Membro Inferior pelo predominio de siltitos laminados, com pouco ou

nenhuma ocorréncia de arenito intercalado (Figura 26).

Figura 26 — Pelitos laminados do Membro Intermediario que formam pacotes espessos e
continuos por centenas de quildmetros.

Os espessos pacotes de pelitos/siltitos laminados estdo associados com uma deposicao
em ambiente profundo dentro da bacia. Silva Junior (2006, 2011) associa esses pelitos a uma
deposicdo ocorrida em ambiente de lago tectonico ou mar restrito.

O Membro Superior foi descrito, principalmente, nas proximidades da cidade de

Diamantino, tendo como caracteristica marcante a presenca de corpos arenosos, com
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espessura de até 2 m em forma de lobos sigmoidais amalgamados ou separados por laminas
de pelitos (Figura 27).

Na base dos corpos arenosos ocorrem pelitos laminados e arenito com estratificagao
plano-paralela e no topo ¢ possivel observar marcas onduladas e gretas de contragdo. Este
membro apresenta ciclos com granocrescéncia e espessamento ascendente com aumento
gradual de contetido de areia, sendo interpretado como depdsito de um sistema deltaico (Silva

Janior, 2011).

Figura 27 — Facies do Membro Superior da Formag¢ao Diamantino. (A) Lobos deltaicos com
estratificagdo cruzada sigmoidal interna e sentido de migragdo para NW. (B) Marcas
onduladas e (C) Gretas de contrata¢do que ocorrem na superficie dos lobos.
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4 ANALISE DE PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da interpretagdo visual de
imagem STRM (Shuttle Radar Topography Mission - Missao Topografica de Radar
Transportado) de todo o segmento norte da Faixa Paraguai (Figura 28).

O estudo foi feito, principalmente, a partir de imagens SRTM-3 (formato tiff) em
composi¢ao colorida (RBG) com uma resolugdo horizontal de 90 metros, analisadas nas
escalas 1:750.000, 1:250.000, 1:100.000 ¢ 1:60.000.

A andlise visual dos elementos adquiridos com interpretagdo da imagem SRTM teve
como objetivo principal investigar em escala regional, os lineamentos estruturais de relevo e
drenagem, associados com os diferentes compartimentos de relevo presentes na area em
estudo.

Esta imagem foi selecionada por fazer parte de um conjunto de imagens de radar, com
sensores de visada vertical e lateral, capazes de reproduzir um modelo digital do terreno
(MDT), o que possibilita uma melhor visualizagdo dos tragos estruturais regionais presentes

na area, ja que, destaca as principais fei¢des de relevo.
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Figura 28 — Imagem SRTM-3 RGB da por¢ao setentrional da Faixa Paraguai Norte usada para
identificagdo dos principais lineamentos estruturais em escala regional e delimitar os limites
geograficos da Bacia do Paranad a SE e das rochas basicas (Formagao Tapirapud) a NW. O
poligono vermelho representa a area estudada em detalhe.

O uso de imagens SRTM torna-se uma ferramenta a mais em estudos geologicos, no

que se refere as fei¢des de relevo e seus agentes modificadores e permitem a elaboragdo de
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mapas de lineamentos estruturais que auxiliam no entendimento de estruturas geoldgicas em
escala regional.

A descricdo e interpretagdo 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 regional, o que permitiu a elaboracao
de uma mapa na escala 1:750.000, com os principais lineamentos estruturais (relevo e

drenagem) retirados a partir da imagem SRTM (Figura 29).
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Figura 29 — Mapa dos principais tracos estruturais na escala 1:750.000 obtidos a partir de
imagem SRTM, com destaque para os lineamentos de relevo (preto) e drenagem (vermelho) e

os limites geograficos da Bacia do Parana a SE e das rochas basicas da Formagao Tapirapua a
NW.

4.1 LEITURA E ANALISE 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 tragos que variam, principalmente, de 1 km até
100 km de comprimento, com alguns tragos que ultrapassam os 100 km de continuidade.

Os lineamentos mais longos observados nas imagens tém tracados continuos e
sinuosos, enquanto que os lineamentos mais curtos apresentam tragos retilineos e, em alguns

casos, mostram-se suavemente curvos a mistos (retos € curvos).
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A leitura do sensor permitiu separar esses tragos estruturais em dois tipos: (1)

Lineamentos de Relevo e (2) Lineamentos de Drenagem.

4.1.1 Lineamentos de Relevo

O principal elemento textural identificado na imagem STRM correspondem aos
lineamentos de relevo. Com base nos padrdes e densidade desses tracos, foram identificadas

duas zonas homologas (Figura 30).
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Figura 30 — Mapa de lineamentos de relevo na escala 1:250.000, com destaque para duas
zonas homologas. Na Zona I prevalecem os tragos curtos e retilineos, localmente curvos,
enquanto que na Zona II predominam os tragos longos ¢ curvos.

% Zona homologa I: Corresponde aos tragos observados na por¢do sudeste do mapa.
Apresenta densidade dos tragos de lineamentos média a alta. Os lineamentos interpretados
apresentam tragos com duas dire¢des principais NE-SW e E-W. Os tragos NE-SW
(predominantes) estdo dispostos na por¢do mais central da zona, enquanto que no limite
superior da mesma, os tracos infletem para a dire¢do E-W. De maneira geral, os tragos sdo
predominantemente retilineos ao longo de toda a zona, com suaves fei¢des curvas na
porcdo central. Formam conjuntos continuos e relativamente pouco espacados
(espagamento da ordem de 500 m a 1 km), com comprimentos que, no geral, variam de 1

km até aproximadamente 10 km.
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% Zona Homdloga I1: Os tragos dessa zona estdo expostos na regido noroeste do mapa e se
estendem para as dire¢des sudeste e nordeste. Os lineamentos apresentam seus tracos
orientados em dois trends NE-SW e E-W. Os tragcos NE-SW sdo predominantes e estdo
distribuidos por toda a zona. Os tragos E-W situam-se no extremo nordeste da zona, no
limite com a Zona I. No geral esses lineamentos sdo longos, continuos e sinuosos, por
vezes, com fei¢des curvilineas, regularmente distribuidas na area. Possuem comprimentos

que variam de 1 km até mais de 100 km.

4.1.2 Lineamento de Drenagem

Os lineamentos de drenagem s3ao os elementos texturais visualmente menos
expressivos na imagem SRTM. Com base na distribuicdo de densidade dessas feigdes foram

individualizadas duas zonas homologas, coincidentes com as zonas de relevo anteriormente

descritas (Figura 31).
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Figura 31 — Mapa de lineamentos de drenagem na escala 1:250.000, divido em duas zonas
homologas.

% Zona homologa I: Esta zona localiza-se na porg¢do sudeste do mapa e apresenta densidade
média de lineamentos. As fei¢cdes observadas apresentam tracos com duas direcdes
principais NW-SE e NE-SW. Os tragos dispostos de maneira heterogénea, sendo
predominantemente retilineos e curtos, com espagamentos da ordem de 500 m até 20 km e

comprimentos que variam de 1 km até aproximadamente 5 km.
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% Zona Homdloga I1: Esta zona ocupa a regido noroeste do mapa e diferencia-se da Zona |
pela sua densidade alta de tracos. Os lineamentos dessa zona também apresentam seus
tragos orientados na dire¢gdo NW-SE e NE-SW. Os lineamentos NW-SE sao
predominantes e estao distribuidos ao longo de toda a zona, sendo seus tragos retilineos e
curtos, com comprimentos que variam de 500 m até 5 km. Os lineamentos NE-SW
caracterizam-se por tracgos retilineos, com comprimentos que variam de 500 m até pouco

mais de 10 km.

42 RELACOES GEOMETRICAS E TEMPORAIS DOS LINEAMENTOS
FOTOINTERPRETADOS

A leitura e andlise feita na imagem SRTM para os lineamentos extraidos permitiu se
inferir as relagdes geométricas e temporais destes.

O arranjo geomeétrico observado na imagem para os tragos estruturais evidencia a
presenca de dois conjuntos de lineamentos: 1) um conjunto de tracos anastomoticos orientados
segundo as dire¢do NE-SW (principal) e E-W e ii) um conjunto de tracos retilineos orientados
nas direcoes NW-SE e NE-SW.

O conjunto (i) de tragcos NE-SW ¢ E-W compreende lincamentos sinuosos a
curvilineos, de espessura métrica, continuos ou segmentados, anastomaticos e espagados entre
500 m a 10 km entre si. Estes tracos podem exibir comprimentos da ordem de dezenas de
quilometros (mais de 100 km) e correspondem a cristas de relevo, quebras negativas de
contorno de terreno e orientacdes relacionadas a rede de drenagem.

O comportamento geométrico desses tragos desenham estruturas de forma eliptica bem
definida e/ou alongadas, dispostas paralelamente e alinhadas seguindo a dire¢ao predominante
NE-SW e E-W ou até mesmo estruturas com formato em “Z”.

O conjunto (ii) de tragos NW-SE e NE-SW pode ser visto distribuido ao longo de toda
area, através de tragos com comprimentos que variam de 500 m a pouco mais de 10 km e que
correspondem principalmente aos padrdes da rede de drenagem. A geometria desses tracos
com orientagdes opostas (NW-SE e NE-SW) formam estruturas em “cotovelo” e feicoes
poligonais.

A relagdo temporal entre os tracos ¢ definida pela seguinte ordem: Os tragos NE-SW e
E-W representados, principalmente, pelos lineamentos de relevo sdo os mais velhos. Em
seguida estdo os lineamentos de drenagem que truncam os de relevo e sdo representados pelos

tragos NW-SE (predominante) e NE-SW.
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4.3 DISCUSSOES SOBRE OS DADOS APRESENTADOS

A andlise dos lineamentos permitiu estabelecer trés diregdes principais regionais para
os tragos estruturais fotointerpretados: NE-SW (predominante), E-W e NW-SE. Estes feixes
apresentam frequéncias variaveis na area interpretada e t€ém comprimentos desde 500 m até
mais de 100 km, heterogeneamente espacados.

A relagdo feita entre os lineamentos interpretados da imagem SRTM com os dados
estruturais e litoestratigraficos coletados no arcabougo geologico da area de trabalho permitiu

separar o mapa em trés dominios litoestruturais, descritos abaixo (Figura 32).
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Figura 32 — Mapa dos dominios litoestruturais na escala 1:250.000 elaborado com base na
relagdo dos tragos interpretados do sensor (SRTM) com os dados litoestratigraficos e
estruturais coletados no campo.

«» Dominio Litoestrutural I: Este dominio ¢é representado, principalmente, por
lineamentos de relevo com direcdes NE-SW e E-W e drenagem com dire¢does NW-SE e NE-
SW. A densidade relativamente alta desses tracos retilineos e curtos (500 m a 5k m) tem
relacdo direta com as rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba, que representa parte do
embasamento da bacia exposto na por¢ao SE.

As rochas observadas neste dominio apresentam trama foliada orientada no trend NE-
SW com mergulhos altos que variam de 60°-80° para SE ¢ NW. Na por¢do superior deste

dominio os tragos infletam para a dire¢ao E-W.
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Dominio Litoestrutural Il: Este dominio caracteriza-se, principalmente, pelos
lineamentos de relevo (NE-SW e E-W) e drenagem com direcdes NW-SE (predominante) e
NE-SW. Apresenta densidade relativamente alta de tragos sinuosos e longos, por vezes,
segmentados e comprimentos que alcancam os 100 km.

Este dominio ¢ caracterizado por uma zona com espessura variando de 15 km a 40 km
e com mais de 300 km de comprimento, ao longo da qual afloram os diamictitos glaciais da
Formagao Puga, parte da sequéncia carbonatica do Grupo Araras e as rochas siliciclasticas do
Grupo Alto Paraguai.

A atitude do acamamento nesse dominio ¢ predominantemente alta, variando de 60°
até 85°, mas existem setores onde o acamamento se comporta de maneira sub-horizontal.

< Dominio Litoestrutural I11: Este dominio é marcado pela presenga de lineamentos de
drenagem (NW-SE e NE-SW) e escassez de lineamentos de relevo. Quando comparado ao
Dominio II, apresenta densidade relativamente baixa dos tragos de drenagem, que sdo
retilineos e ndo ultrapassam os 5 km de comprimento.

Neste dominio afloram apenas as rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai, onde
as atitudes do acamamento sdo dominantemente sub-horizontais e estdo orientadas na direg¢ao
de estruturagdo regional NE-SW. Esse padrdao de comportamento do acamamento prevalece

em direcdo a NW.
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Resumo Zonas de deformacgdo particionada em escala regional t€ém sido reconhecidas em
todo o mundo h&d muitos anos, documentadas em escala mesoscopica em zonas de
cisalhamento e em zonas de cavalgamento obliquamente convergentes. Existem poucos
estudos detalhados que discutem e apliquem os conceitos de transpressdo particionada em
zonas de deformacdo regional, principalmente no Brasil. Este trabalho apresenta a andlise
estrutural e estratigrafica detalhada em rochas carbondticas (Grupo Araras) e siliciclasticas
(Grupo Alto Paraguai), neoproterozoicas, que afloram no norte da Faixa Paraguai (MT), na
regido de Nobres e adjacéncias, relacionadas a Bacia Paraguai. Os dados permitiram inferir
que a deformacgdo tardia que afetou as rochas da Faixa Paraguai Norte foi transpressiva,
particionada, originada a partir da reativacao de estruturas pré-existentes. Este quadro separa
estas rochas daquelas metamorficas relacionadas ao modelo classico colisional defendido para
a faixa como um todo até o momento. O comportamento do acamamento evidencia a presenca
de dobras em escala regional e de afloramento, em arranjos sinforme-antiforme, sem
vergéncia, com eixos orientados nas dire¢des NE e SW. As dobras regionais sao desenhadas
pelo acamamento e mostram comprimentos de onda entre 2 ¢ 6 km. Em afloramento, as
dobras sdo for¢adas, de natureza ruptil, do tipo "kink" e “chevron”. As falhas t€ém escalas
regionais representadas por dois conjuntos: (1) falhas mais antigas NE-SW com mergulhos
altos (60° a 80°) para NW e SE que deformam o acamamento em dobras de arrasto ou em
"kink", cujos eixos sdo paralelos a dire¢ao dos planos de falhas. Falhas mais novas (2) NW-SE
tém mergulhos moderados a altos (40° a 86°) para NE e SW, com estrias em baixos angulos
de caimento (03° a 20°) para NW e SE. A posicao espacial do acamamento observado nas
rochas sedimentares dos dominios mais deformados mostra geometria sub-concordante com a
trama foliada do Grupo Cuiaba e discordantes a estes em zonas poucos deformadas. A
deformagdo nas rochas da Bacia Paraguai foi controlada pela presenga da trama tectonica
ductil (foliagdo) pré-existente das rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba. Esta trama
definiu zonas de fraquezas que foram reativadas por transpressdo. A partir da integracao das
informacgodes estruturais e estratigraficas obtidas sugere-se uma histdria evolutiva para a Faixa
Paraguai Norte, baseada em um modelo de deformagdo transpressiva particionada,
representado por cinco estagios relacionados a distintos aspectos da tectonica e sedimentacao
das unidades que afloram na regido estudada. O ultimo evento, relacionado & reativacao
tectonica com inversdo positiva particionada da Bacia Paraguai ocorreu em um intervalo de
tempo entre 541-490 Ma (deformagdo pré-ordociviana). As rochas que compdem esta bacia
sdo aqui interpretadas como uma cobertura neoproterozdica-cambriana tardia em relagdo as
rochas do Grupo Cuiabd, afetada por um evento ruptil tardio, de carater transpressivo,
ocorrido no Eo-Paleozobico (pré-Ordoviciano). Esse evento, ndo reconhecido anteriormente
em estudos da Faixa Paraguai, precisa ser investigado em outras areas adjacentes e pode
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representar um importante marco na histéria tardia dos cinturdes brasilianos brasileiros e
consequentemente na historia geotectonica desse segmento do territorio nacional.

Palavras-chave: Transpressao, Particionada, Deformagdo, Faixa Paraguai Norte.

Abstract LATE PARTITIONED TRANSPRESSIVE DEFORMATION ON THE NEOPROTEROZOIC-
CAMBRIAN SEDIMENTARY COVER OF THE NORTHERN PARAGUAY BELT (MT). Regional scale
deformation zones showing strain partitioning have been extensively described around the
world and include mainly shear zones and oblique thrust belts. In Brazil, these regional scale
structures are poorly understood under the light of partitioned transpression. This research
presents detailed, field based structural and stratigraphical analysis of carbonatic (Araras
Group) and siliciclastic (Alto Paraguay Group) neoproterozoic rocks from the northern part of
the Paraguay Belt (MT). The studied rocks show evidence of a late, partitioned, transpressive
deformation that affected the whole sedimentary sequence. Deformation was produced by
reactivation of early ductile fabric in the metamorphic basement. Bedding geometry is
indicative of regional and outcrop scale folds forming antiform-synform fold trains, with no
vergence and fold axis plungind towards NE and SW. Map scale folds are outlined by the
bedding and display wavelengths ranging from 2 to 6 km. Forced folds were observed in
outcrops showing king and chevron patterns. Regional scale faults comprise two sets
including: (1) early NE-SW trending faults, dipping steeply (60° a 80°) towards NW and SE,
which cross-cut the bedding and produced drag and kink folds whose axis are parallel to the
fault planes; and (2) late NW-SE trending faults with moderate to steep dips (40° a 86°)
towards NE and SW associated with shallow plunging slickenlines (03° a 20°) towards NW
and SE. Bedding in sedimentary rocks from strongly deformed domains show spatial
geometry conformable with the foliation observed in the rocks of the Cuiaba Group. The
deformation that affected the sedimentary rocks of the Paraguay Basin was partially
controlled by the early ductile fabric in the metasedimentary rocks of the Cuiaba Group,
which was reactivated during transpression. A new geological evolution, comprising five
distinct tectonic episodes, is proposed for the northern part of the Paraguay Belt based on a
model of partitioned transpression. The final episode, was characterized by reactivation and
tectonic inversion of the Paraguay Basin at 541-490 Ma (pre-ordovician deformation). The
sedimentary rocks of the basin were interpreted as a neoproterozoic-cambrian sedimentary
cover that overlays the rocks of the Cuiaba Group and was latter affected by transpressive
brittle deformation during the Eo-Paleozoic. This deformational episode was not recognized
in previous studies in the Praguay Belt. Other portions of the Paraguay Belt should be
investigated in order to recognize this important tectonic episode.

Key-words: Transpression, Partitioned, Deformation, Northern Paraguay Belt.
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5.1 INTRODUCAO

Os conceitos de deformacgao particionada sdo relativamente recentes € comegaram a
ser discutidos no inicio da década de 70. Os termos transpressdo e transtensdo foram
utilizados pela primeira vez para descrever movimentos relativamente obliquos entre placas
litosféricas (Harland, 1971).

Sabe-se que existe uma ampla distribuicdo e registro cada vez maior de zonas de
deformagdo transpressiva em antigos e modernos ambientes continentais, mas muitas fei¢cdes
de seu carater estrutural detalhado e aspectos evolutivos permanecem mal compreendidos
(Dewey et al., 1998). Os problemas surgem em fun¢do da natureza tridimensional de zonas
transpressivas € a complexa relagao existente entre a deformagao finita e incremental em tais
regides (Sanderson & Marchini, 1984; Fossen & Tikoff, 1993; Tikoff & Fossen, 1993; Robin
& Cruden, 1994; Tikoff & Teyssier, 1994; Jones et al., 1997, 2004; Lin et al., 1998; Jiang et
al., 2001)

As zonas de fraquezas estruturais capazes de acomodar parcialmente ou totalmente
uma componente de deformagdo incluem: contatos litoldgicos, heterogeneidades reologicas,
falhas ou zonas de cisalhamento situadas na zona de deformacao ou ao longo de seus limites
(Jones & Tanner, 1995).

O particionamento da deformacao transpressiva pode ocorrer quando o estresse ¢
aplicado obliquamente & fraquezas estruturais pré-existentes ou durante os estagios
posteriores da deformagdo progressiva, quando a deformagdo inicial de rochas isotropicas
transfere anisotropia suficiente para permitir a partigdo da deformagdo (Jones & Tanner,
1995). Em dominios paralelos aos limites das zonas deformadas o particionamento pode ser
distinguido por falhas de alto angulo, com a distribui¢do da deformag¢do ao longo de uma ou
mais zonas de falhas (Jones & Tanner, 1995).

Zonas de deformacado particionada em escala regional foram reconhecidas por muitos
anos (Fitch, 1972; Oldow et al., 1990) e mais recentemente tém sido documentadas em escala
mesoscopica em zonas de cisalhamento (Holdsworth, 1994; Goodwin & Williams 1996;
Tikoff & Greene, 1997; Lin et al.,, 1998) e em zonas de cavalgamento obliquamente
convergentes (Holdsworth et al., 2002a, b; Tavarnelli et al., 2004). No entanto, ainda existem
poucos estudos detalhados que discutem e apliquem os conceitos de transpressao particionada
em zonas de deformacao regional, principalmente no Brasil.

Este trabalho apresenta a andlise estrutural e estratigrafica detalhada das rochas
neoproterozoicas que afloram na por¢do norte da Faixa Paraguai, no estado do Mato Grosso,
especificamente na regido de Nobres e adjacéncias (Figura 33). Trata-se de uma area com
excelentes exposi¢des de rochas carbonaticas (Grupo Araras) e siliciclasticas (Grupo Alto
Paraguai) deformadas em diferentes escalas.

Os dados obtidos neste estudo permitiram inferir que a deformagao tardia que afetou
as rochas da Faixa Paraguai Norte foi de natureza transpressiva, particionada em diversas
escalas, originada a partir da reativagdo de estruturas pré-existentes. Este quadro difere do
modelo cléssico colisional defendido para a faixa como um todo e, sugere uma nova historia
evolutiva para explicar a natureza do arranjo estratigrafico e a geometria das rochas
observadas nesse importante segmento geotectonico na regido central do Brasil.
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Figura 33 — (A) Mapa de localizagdo da area de trabalho, na Faixa Paraguai Norte, regido de
Nobres e adjacéncias, na por¢ao sudeste do estado do Mato Grosso. (B) Mapa geotectonico
com a localizagdo das faixas Paraguai, Araguaia e Brasilia, por¢ao sul do Craton Amazonico e

leste do Craton Sao Francisco (o poligono marca a area estuda na por¢do norte da Faixa
Paraguai).

5.2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Faixa Paraguai tem como caracteristica arquitetural uma geometria em arco
convexo voltado para o Craton Amazdnico, com extensdo de aproximadamente 1.200 km de
comprimento que se estende desde a regido do rio das Mortes no Mato Grosso, passando pela
regido de Cuiabd, onde inflete para dire¢do norte-sul e se prolonga até Corumba, na Serra da
Bodoquena, no estado do Mato Grosso do Sul (Figura 33).

A Faixa Paraguai foi definida inicialmente por Almeida (1965) como Faixa Paraguai-
Araguaia, um cinturdo dobrado destacado na regido central do continente sul-americano
(Figura 33). Posteriormente, a identificagdo de uma descontinuidade geografica 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)
Cinturao Tocantins-Araguaia, na borda leste do Craton Amazonico e (2) Cinturdo Paraguai,
na por¢ao sudeste do craton (Alvarenga & Trompette, 1988).

A origem da Faixa Paraguai ¢ atribuida a convergéncia de trés blocos continentais:
Amazonia (oeste), Sdo Francisco-Congo (leste) e Parana ou Rio de La Plata ou Paranapanema
(sul), este ultimo coberto por rochas fanerozdicas da Bacia do Parand (Almeida 1984,
Trompette et al. 1998; Alkmin et al. 2001, Tohver et al. 2010). Este evento de convergéncia
tem sido relacionado as orogéneses Brasiliana/Pan-Africana em torno de 550- 500 Ma
(Alemida, 1984; Trompette, 2000) e Paraguai (540-490 Ma; Basei & Brito Neves, 1992) ou
tectonica Pampeana-Araguaia (Trindade et al., 2006).

A maior parte das unidades litoestratigraficas da Faixa Paraguai encontram-se
distribuidas no dominio dobrado e na parte sul do Craton Amazonico, onde os estratos sao
sub-horizontais (Almeida 1984, Nogueira et al. 2003).

O embasamento compreende dois dominios: (1) rochas metassedimentares do Grupo
Cuiaba, situado ao longo da zona dobrada e (2) rochas cristalinas da por¢@o sul do Craton
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Amazodnico, compostas por granitos e gnaisses, situadas a oeste da faixa de dobramentos
(Figura 33).

Os dominios do embasamento estdo recobertos em discorddncia pela sucessdo
ediacarana da Bacia Paraguai, composta por pelitos e diamictitos glaciais da Formagao Puga,
rochas carbondticas do Grupo Araras e rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai.

O tipo de bacia em que os sedimentos da Faixa Paraguai foram depositados ainda ¢
motivo de discussdo. Uma hipotese a considera um mega-graben formado durante a
separacdo dos continentes Laurentia € Gondwana (Dalziel 1992). Enquanto que a outra, mais
aceita at¢ o momento, define a bacia como sendo do tipo margem passiva que evoluiu para
uma bacia do tipo ante-pais (foreland) (Almeida, 1968, 1984; Trompette 1994, Nogueira et
al., 2003; Dantas et al., 2009; Silva Junior, 2011).

5.3 METODOS

Os dados de campo foram coletados durante dois meses em que se realizou
mapeamento geoldgico estrutural, a partir da analise dos elementos macroscopicos (foliagao
da trama metamorfica, atitude do acamamento, planos e rejeitos de falhas, eixos de dobras)
conforme os procedimentos descritos por (Ramsay & Huber, 1987; Twiss & Moores, 1992;
Davis & Reynolds, 1996; Passchier & Trouw, 1996). Os dados de campo foram registrados
em um computador portatil Dell AXIM X51V, que armazenou o banco de dados digital
contendo as feigdes mapeadas no campo, como o sistema descrito por (McCaffrey et al.,
2005). Andlise estratigrafica e sedimentologica foram feitas com base na aplicagdo dos
conceitos de facies e sistemas deposicionais de (Walker, 1992). Adotou-se a proposta de
Nogueira & Riccomini (2006) para o Grupo Araras e Silva Janior (2011) para o Grupo Alto
Paraguai como base para identificar as unidades litoestratigraficas em campo. A
operacionalidade dessas propostas foi avaliada durante o mapeamento litoestratigrafico em
escala de detalhe.

5.4 LITOESTRATIGRAFIA DA FAIXA PARAGUAI NORTE — REGIAO DE NOBRES

Estdo descritas abaixo, em sintese, as unidades litoestratigraficas mapeadas na Faixa
Paraguai Norte e que compdem o mapa geologico da Figura 34.

GRUPO CUIABA

As rochas metassedimentares do Grupo Cuiabd s3o as mais antigas na regido e
representam o embasamento da Bacia Paraguai. Esta unidade ocorre na por¢ao SE da area
mapeada e foi estudada ao longo de uma secdo geoldgica feita na rodovia MT-010, a partir de
Nobres até a cidade de Nossa Senhora da Guia (Figura 33). Os litotipos observados incluem
metadiamictitos, xistos e filitos (Figura 34). Nota-se a presenca constante de veios de quartzo,
ora concordante ora truncando a trama foliada.

Estas rochas foram interpretadas como originadas por correntes de turbidez,
relacionadas a deslizamentos submarinos ocorridos no fundo da bacia (Almeida, 1965). Em
campo, mostram relacdo de contato discordante com as rochas sobrejacentes da Bacia
Paraguai (ver segoes geoldgicas X-Y e x’-y’ na Figura 35).

FORMACAO PUGA

A Formagao Puga ocorre na parte SE do mapa como longas de faixas de direcao NE-
SW (Figura 34). Esta unidade ¢ composta por pelitos e diamictitos macicos, com diversos
tipos de clastos dispersos em uma matriz siltica (arcabougo aberto). Os clastos sao
normalmente arredondados e facetados, com tamanhos variados da ordem de centimetros até
matacdes e blocos.

Esta unidade representa a base da Bacia Paraguai e recobre de forma discordante a
sequéncia metassedimentar do Grupo Cuiaba (Figura 35). E interpretada como um depésito
glaciogénico, relacionado ao evento glacial do Criogeniano, que ocorreu a aproximadamente
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635 Ma (Nogueira, 2003; Trindade et al., 2003; Alvarenga et al., 2004; Font et al., 2006; Elie
et al., 2007).

GRUPO ARARAS

Compreende uma sucessdo predominantemente carbonatica, subdividida da base para
o topo em quatro formagdes: Mirassol d’Oeste, Guia, Serra do Quilombo e Nobres (Nogueira
& Riccomini, 2006). Na area de estudo s6 foram identificadas as formagdes Guia e Serra do
Quilombo (Figura 34).

As formagdes Mirassol d’Oeste e Nobres parecem estar geograficamente restritas a
por¢do sul do Craton Amazodnico e provavelmente adelgacam em direcdo a Faixa Paraguai
Norte, onde ndo foram mapeadas até o0 momento (Nogueira & Riccomini, 2006).
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Figura 34 — Mapa geoldgico-estrutural da regido de Nobres, por¢do norte da Faixa Paraguai, gerado a
partir do mapeamento litoestratigrafico e estrutural, com destaque para a distribuicdo espacial das
principais unidades sedimentares (Bacia Paraguai) e metamorficas (Grupo Cuiabd) e estruturas
tectonicas como falhas e dobras. Os tragos das falhas observados em mapa representam na verdade
zonas de falhas e separam dominios heterogeneamente
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Formacéao Guia

A Formagao Guia aflora nas proximidades de Nobres e tem suas melhores exposi¢des
em minas de calcario (Figura 34). A porcdo mais basal desta unidade ¢ representada por
calcarios finos, de cor cinza a preto, dispostos em camadas com 10 a 20 cm de espessura,
planas a levemente onduladas e continuas lateralmente, com marcas onduladas no plano do
acamamento.

A base desta unidade ¢ interpretada como depdsitos 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).

Na regido de Nobres esta unidade foi observada em contato ora com os diamictitos da
Formagdo Puga ora com os dolomitos da Formagdo Serra do Quilombo (Figura 34). O
Sinclinal de Guia representa um morro testemunho, que ocorre de forma discordante sobre as
rochas metamorficas do Grupo Cuiaba (Nogueira & Riccomini, 2006).

Formagéo Serra do Quilombo

Esta unidade ¢ expressiva na area estudada, principalmente nas proximidades de
Nobres, além de ocorrer em morros ao sul da localidade de Alto Paraguai (Figura 34).

A por¢do mais basal é representada por dolomitos finos, laminados que mudam em
diregdo ao topo para camadas planas, com espessuras métricas de dolomito grosso e
ocorréncia de graos terrigenos. Estratificagdo cruzada hummocky, megamarcas onduladas com
comprimento da ordem de 3 m e amplitude de 1 m, associadas com estratificagdo plano-
paralela, formando sucessdes com mais de 15 m de espessura.

Esta unidade apresenta brechas cimentadas por dolomita, distribuidas
heterogeneamente em seus diferentes niveis, que formam pacotes com espessuras variando de
20 a 40 metros.

A auséncia de estruturas produzidas por influéncia de onda e maré na por¢do basal,
somado as espessas e continuas camadas de dolomito fino lamidado, sdo compativeis com
deposi¢do sob condi¢cdes de baixa energia, em plataforma carbonatica profunda, abaixo da
base de ondas de tempestade (Nogueira & Riccomini, 2006). As estruturas observadas em
direcdo ao topo sugerem a influéncia de tempestades em face litorénea superior, compativel
com plataforma carbonatica rasa, onde o fundo marinho foi retrabalhado por ondas (Nogueira
& Riccomini, 2006).

GRUPO ALTO PARAGUAI

O Grupo Alto Paraguai exposto na maior por¢ao da area, representa uma sedimentacao
dominantemente siliciclastica, que substituiu a deposi¢ao carbonatica-siliciclastica do Grupo
Araras (Silva Junior, 2011). As rochas desse grupo estdo representadas, da base para o topo,
pelas formagdes Raizama, Sepotuba e Diamantino (Figura 34).

Formacéo Raizama

Esta formacao aflora principalmente nas encostas e topos das serras que se destacam e
desenham as feigdes positivas de relevo na regido (Figura 34). A Formacao Raizama esta
dividida em dois membros, como proposto por Silva Junior (2011).

O Membro Inferior compreende sucessoes de pelitos laminados, ritmitos siltito/arenito
fino, que em direcdo ao topo se intercalam a camadas de arenito fino a médio, com
estratificagdo cruzada hummocky e swaley. As camadas de arenito granocrescéncia e
espessamento ascendente.

O Membro Superior inclui arenitos médios a grossos ¢ niveis conglomeraticos
subordinados. As camadas de arenito sdo continuas lateralmente e formam pacotes tabulares
com espessuras que variam de 50 cm até 5 m, intercaladas com camadas de pelito. As
principais estruturas sedimentares observadas sdo: estratificacdo cruzada de baixo angulo,
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estratificagdo cruzada acanalada, estratificagdo cruzada tabular separadas por mud drapes,
bandamento de maré (tidal bundles), estratificagdo plano-paralela, estratificacdo cruzada
hummocky e marcas onduladas simétricas e assimétricas com padrao de interferéncia.

Os depositos peliticos da base dessa unidade (Membro Inferior) indicam uma
deposicdo em baixa energia, a partir de suspensdo em ambiente relativamente calmo e
profundo (offshore). As camadas de arenito com estratificacdo cruzada hummocky e swaley,
podem indicar influxo de areia a partir de fluxos oscilatérios causados por tempestades em
face litoranea (Silva Junior, 2011).

As estruturas sedimentares observadas no Membro Superior indicam depositos que
variam desde uma extensa planicie fluvial entrelagada até depodsitos de facies litoranea
influenciada por maré, onda e tempestade (Silva Janior, 2011).

Formacéao Sepotuba

Esta unidade tem ocorréncia restrita as porgdes centrais do mapa da Figura 34. Os dois
membros da Formacdo Sepotuba, como descrito por Silva Junior (2011) foram identificados
durante esse trabalho e exibem as seguintes caracteristicas:

O Membro Inferior é representado por pelitos laminados, intercalados com arenitos
finos, com laminagdo cruzada de baixo angulo, plano-paralela e ondulada, em contato direto e
transicional com o Membro Superior da Formac¢do Raizama, conforme descrito por Silva
Junior (2011). Nao foi observada a facies carbonatica descrita pelo mesmo autor, que parece
estar restrita a regido de Gloria e Tangara da Serra.

O Membro Superior caracteriza-se por siltitos e arenitos finos, com marcas onduladas,
laminacdo cruzada cavalgante, lineacdo de particdo, estratificacdo plano-paralela,
estratificacdo cruzada sigmoidal com recobrimento de filmes de pelito ou sequéncias de
bandamento de maré subordinadas.

Os depdsitos peliticos (Membro Inferior) sugerem deposi¢do em ambiente profundo de
baixa energia (offshore) e as camadas de arenito fino indicam influxos de terrigenos para
dentro da bacia por fluxos oscilatérios causados por eventos de tempestades em facies
litoranea inferior (Silva Junior, 2011). Enquanto que as caracteristicas faciologicas do
Membro Superior indicam depdsitos de facies litoranea influenciada por maré (Silva Junior,
2011).

Formacdo Diamantino

A Formacao Diamantino representa o ultimo estagio deposicional da Bacia Paraguai,
no limite Neoproterozdico/Cambriano (Silva Junior, 2006). Esta unidade aflora nas por¢des a
NW de Nobres, a partir da Serra do Tombador, sendo descrita principalmente entre os
municipios de Diamantino e Alto Paraguai (Figura 34). Segundo Silva Junior (2011), esta
formacao ¢ dividida em trés membros e exibe contato transicional entre 0 membro inferior ¢ a
Formacgao Sepotuba.

O Membro Inferior inclui camadas de pelito/arenito maci¢o lobado e arenito muito
fino, intercalado a siltito laminado, distribuidas lateralmente por centenas de quilémetros. As
estruturas sedimentares observadas foram: laminacdo plana com lineacdo de particdo e
canalizagdes, laminagdo com truncamento de baixo angulo, laminag¢do cruzada cavalgante
subcritica e estruturas de sobrecarga na base (turboglifos) nos arenitos; e laminacao plano-
paralela nos pelitos.

A intercalacdo de arenito muito fino ¢ siltito laminado formam ciclos
granodecrescentes ascendentes, com mais de 10 m de espessura e espessamento ascendente
das camadas de siltito laminado.

O Membro Intermediério ¢é caracterizado por espessos depositos de pelitos e siltitos
laminados, com ocorréncia subordinada de arenito intercalado.
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O Membro Superior mostra corpos arenosos, com espessura de até 2 m em forma de
lobos sigmoidais amalgamados ou separados por laminas de pelito. Na base desses corpos
ocorrem pelitos laminados e arenito com estratificacdo plano-paralela e no topo, marcas
onduladas e gretas de contragdo. Este membro apresenta ciclos com granocrescéncia e
espessamento ascendente com aumento gradual do conteudo de areia em dire¢ao ao topo.

O Membro Inferior da Formag¢do Diamantino ¢ interpretado como de facies
turbiditicas distais, com o predominio dos intervalos D/E, por sua natureza pelitica (Silva
Janior, 2006, 2011). A facies pelitica do Membro Intermediario esta relacionada a uma
sedimentacdo em ambiente profundo dentro da bacia, que segundo Silva Jinior (2011) seria
um lago tectdonico ou mar restrito. O Membro Superior ¢é interpretado como depositos
deltaicos (Silva Jinior, 2011).

FORMACAO TAPIRAPUA

Esta unidade ndo estd incluida na estratigrafia Bacia Paraguai, mas foi mapeada na
encosta de uma serra, no extremo NW da drea, proximo ao municipio de Diamantino (Figura
34). Compreende basaltos afaniticos com amigdalas subordinadas. Essas rochas estdo
relacionadas a0 magmatismo jurassico de 198 Ma descrito por (Marzoli et al., 1999) na
regido.

5.5 DADOS ESTRUTURALIS

Os elementos tectonicos foram observados em minas de calcario e em afloramentos
nas encostas de serras. Os dados estruturais coletados durante este trabalho compreendem: 1)
trama ductil, representada pela foliagdo impressa nas rochas metassedimentares do Grupo
Cuiaba; e 2) acamamento primario das unidades sedimentares da Bacia Paraguai. Associado a
essas estruturas ocorrem falhas e dobras, em diferentes escalas.

5.5.1 Foliacdo

A trama foliada do Grupo Cuiaba ¢ definida por foliacdo do tipo continua fina a
média, orientada na dire¢cdo NE-SW, com mergulhos altos (~75°) para SE e NW (Figura 36).
Regionalmente a foliacdo desenha um padrdo anastomotico de dire¢do concordante com o
trend estrutural NE-SW da Faixa Paraguai (Figura 36). Veios tabulares de quartzo leitoso com
espessuras variando de poucos milimetros a 13 cm ocorrem ora truncando, ora paralelos a
foliacdo. A auséncia de veios deformados nas rochas do Grupo Cuiaba indica que essas
estruturas sdo tardias em relacdo ao evento que deformou e desenvolveu a foliagdo nessas
rochas.
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POLOS DA FOLIAGAO
N

n=28

Figura 36 - Afloramento em corte de estrada na rodovia estadual MT-010. (A) Aspecto da
foliag¢do do tipo continua fina a média, observada nas sequéncias metassedimentares do Grupo
Cuiaba. (B) Estereograma de distribui¢do dos polos da foliagcdo (Rede de Schimdt-Lambert,
hemisfério inferior) para 28 atitudes coletadas ao longo da se¢do regional estudada no Grupo
Cuiaba.

5.5.2 Acamamento

Esta feicdo esta registrada em todas as rochas sedimentares da Bacia Paraguai
estudadas neste trabalho. O acamamento tem direcdo NE-SW com mergulhos baixos a
moderados (5°-22°), até altos (65°-85°) para os quadrantes SE e NW. O acamamento
observado nas rochas da bacia exibe padrdo de orientagdo espacial similar nas diferentes
unidades estratigraficas estudadas, como mostram os estereogramas (Figura 37) e medidas de
acamamento no mapa da Figura 34.

A variacdo do angulo de mergulho do acamamento ¢ controlada por uma configuragio
espacial caracterizada por dominios relativamente pouco deformados com angulos de
mergulho baixos a moderados, alternadas com regides intensamente deformadas que exibem
angulos de mergulho altos (ver Figura 35). A alternancia das magnitudes do mergulho do
acamamento € conseqiiéncia do arranjo dobrado da cobertura sedimentar da Faixa Paraguai,
discutida a seguir.
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Estereogramas de polos do acamamento

Guia Serra do Quilombo
N N
n=26 n=35
Raizama Sepotuba Diamantino
N N N

n=72 n=14 n=36

Figura 37 — Estereogramas de distribuicdo dos polos de acamamento gerados para cada
unidade da Bacia Paraguai (Rede de Schimdt-Lambert, hemisfério inferior). O
comportamento dos polos caracteriza que todas as unidades apresentam o mesmo padrdo de
deformacgdo ao longo da area estudada.

5.5.3 Dobras

O comportamento do acamamento evidencia a presenca de dobras em escalas regional
e de afloramento, que formam arranjos do tipo sinforme-antiforme, sem vergéncia, com eixos
orientados segundo as diregoes NE e SW (Figuras 34 e 35).

As dobras em escala regional sdo desenhadas pela superficie dobrada do acamamento
(Figura 37) e mostram comprimentos de onda que variam de 2 a 6 km. Em afloramento, as
dobras mostram geometria do tipo "Kink" e “chevron”, compativeis com dobras for¢adas de
natureza ruptil (ver fotos e secdo estrutural na Figura 38). Essas estruturas observadas em
pelitos na Mina do Pindura, da empresa Votorantin em Nobres, sdo assimétricas € nao exibem
um padrdo de vergéncia consistente. O acamamento dobrado tem dire¢cdo NE-SW com
mergulhos altos para NW e moderados para SE (Figura 38, estereograma 1). Os eixos de
dobras sdo paralelos a direcdo do acamamento e mostram caimento suave para SW e NE
(Figura 38, estereograma 3).

O acamamento dobrado dos pelitos ¢ interrompido e deformado por falhas discretas e
por zonas de falhas com espessuras que variam de 0,5 a 13 m. As falhas e zonas de falhas tém
direcdo NE-SW e mergulhos altos (70°- 85°) para NW e SE. O padrdo concordante entre as
direcdes do acamamento, eixos de dobras e planos de falhas ¢ indicativo da
contemporaneidade e da natureza ruptil dessas estruturas.
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As dobras de escala regional observadas nas se¢des geologicas da Figura 35 mostram
o mesmo padrao geométrico das dobras em pelitos da Mina do Pindura (Figura 38). O que
indica que em ambas as situagdes, a natureza ruptil das dobras tem relacdo genética com o
desenvolvimento de falhas que afetaram as rochas sedimentares durante um episodio de
deformagao ruptil.

PLANOS DE ACAMAMENTO

| —— |
NwW sheﬂrzonel \
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Figura 38 — Secdo esquematica NW-SE confeccionada a partir do comportamento do
acamamento ao longo da bancada de uma mina da Empresa Votorantim, na regido de Nobres,
onde afloram rochas peliticas da Formagao Puga. Foram coletadas 60 atitudes de acamamento
(estereograma 1 ), 10 planos de falhas (estereograma 2) e 29 atitudes de eixos de dobras
(estereograma 3).

5.5.4 Falhas

As falhas estudadas nas rochas sedimentares da Faixa Paraguai compreendem
estruturas mesoscopicas e de escala regional representadas por dois conjuntos com idade e
orientacdo distintas. Falhas mais antigas NE-SW com mergulhos altos (60° a 80°) para NW e
SE, sdo caracterizadas por superficies discretas ou zonas de falhas com espessura variando de
2 a 7 metros. Essas falhas sdo paralelas ao acamamento das rochas peliticas observadas na
Mina do Pindura, que por sua vez, cortam e deformam o acamamento causando a geracdo de
dobras de arrasto ou em "Kink" de escala centimétrica, cujos eixos sdo paralelos a dire¢do dos
planos de falhas. Em escala regional, as falhas NE-SW se destacam nos mapas e secdes
geoldgicas (Figuras 34 e 35). Essas estruturas foram inferidas a partir da posigdo espacial do
acamamento que mostra mergulhos altos (> 70°) em zonas de falhas e das relagdes
estratigraficas entre as unidades observadas em campo. Falhas mais novas NW-SE com
mergulhos moderados a altos (40° a 86°) para NE e SW, se mostram como superficies
discretas por vezes associadas com estrias de falhas de caimento baixo (03° a 20°) para NW e
SE. A posicdo de estrias de falhas proximo a horizontal é compativel com cinematica
transcorrente a obliqua destral e sinistral (ou com cinematica ndo determinada). As falhas
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NW-SE foram observada em vdrias localidades da é4rea de estudo e cortam obliqua a
perpendicularmente o acamamento sedimentar.

Os dois conjuntos de falhas descritos foram identificados em imagens de sensores
remotos. Falhas NE-SW sdo representadas por grandes tracos estruturais de relevo e se
diferenciam do acamamento nos flancos das dobras por mostrarem angulos de mergulho mais
altos e em alguns casos promoverem arrasto do acamamento com cinematica aparentemente
destral. Falhas NW-SE correspondem a tragos curtos e segmentados que cotam as estruturas
NE-SW porém, ndo mostram deslocamentos evidentes.

5.6 DISCUSSOES
5.6.1 Particdo de Deformacao e Relacdo Embasamento-Cobertura Sedimentar

A particdo da deformacdo teve papel importante na configuragdo geométrica e
cinemadtica das rochas expostas na area em estudo, o que permitiu individualizar setores mais
deformados de setores menos deformados.

A andlise geométrica se deu a partir da disposi¢cdo espacial dos elementos tectonicos
observados nas rochas expostas e da relacdo da posicdo geométrica entre a trama ductil
(foliacdo) do embasamento cuiabd e a trama raptil (acamamento) das rochas da Bacia
Paraguai.

A andlise cinematica foi inferida pela posicdo espacial do acamamento,
principalmente, nos setores em que esta estrutura exibe altos angulos de mergulho (>65°),
onde indica a presenga de zonas de falhas transcorrentes. As rochas nas zonas de falhas ndo
mostram indicadores cinematicos (estrias e lineagcdes de estiramento mineral) que permitam
definir a cinematica das falhas. Porém, identificou-se a presenca de blocos soerguidos e
rebaixados tectonicamente durante a deformacdo (Figuras 34 e 35), a partir da distribuicao
espacial das unidades lito-estratigraficas da area.

Os dominios mais ¢ menos deformados estdo dispostos paralelamente ao "trend"
regional NE-SW ¢, se alternam entre: (1) setores menos deformados com acamamento que
mostra angulos de mergulho baixos (5°-20°); e (2) setores mais deformados, com altos valores
de mergulho (65°-85°) para SE e NW do acamamento. Esta configuracao ¢ observada em uma
regido de aproximadamente 40 km de espessura, entre as cidades de Alto Paraguai e Nobres
(Figura 34). Esta area compreende mega-dobras organizadas em pares antiforme-sinforme,
interrompidas por zonas de falhas NE-SW com mergulhos altos a sub-verticais. A partir de
Alto Paraguai em dire¢do a NW, zonas com altos angulos de mergulho sdo ausentes,
prevalecendo a posi¢ao sub-horizontal do acamamento.

Os limites entre os setores com baixos e altos angulos de mergulho sdo marcados pela
presenca de falhas de alto dngulo (>65°) como importantes componentes direcionais, capazes
de acomodar maior concentragao de deformagao, sendo responsaveis pela geragdo das dobras
com geometria sinforme e antiforme em escala macro e meseoscopica (Figuras 34 e 35).

A posicdo espacial do acamamento observado nas rochas sedimentares dos dominios
mais deformados mostra geometria sub-concordante com a trama foliada do Grupo Cuiaba.
Isto evidencia que a deformacdo impressa nas rochas da Bacia Paraguai foi controlada pela
trama tectonica ductil (foliagdo) pré-existente das rochas metassedimentares do Grupo
Cuiabd, considerada uma superficie de fraqueza capaz de acomodar as componentes de
cisalhamento puro e simples durante a deformacao.

Estas estruturas preexistentes atuaram como zonas de fraqueza e foram reativadas
durante transpressdo, controlando da nucleag@o e o desenvolvimento localizado de zonas de
falhas que acumularam preferencialmente strain durante a deformagdo. A distribuigdo
desigual de strain em um volume de rocha ¢é evidéncia de parti¢do de deformagdo como
descrito por Fossen (2010). Esse autor aponta a anisotropia pré-deformacional de uma rocha e
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as estruturas que se formam durante a deformag@o como as causas primdria e secundaria para
produzir um quadro de particdo de deformagao.

Segundo Jones & Tanner (1995), a quantidade e a zona em que a deformacgdo
particionada é acomodada, depende da natureza ¢ da geometria dos limites e/ou intrazona das
superficies de fraqueza, da mecanica e das propriedades geologicas do material envolvido e
da orientagdo de qualquer anisotropia em relagdo aos limites das zonas.

O quadro particionado observado nas rochas sedimentares da Faixa Paraguai ¢
compativel com o modelo de deformagdo particionada de Fossen (2010). O qual afirma que
uma vez que uma falha se forma, ¢ provavel que ela continue a acomodar componente de
cisalhamento simples enquanto o volume de rochas adjacentes acomoda os componentes de
deformacao coaxial.

5.6.2 Modelo Tectono-Sedimentar

O padrao estrutural regional observado na 4rea estudada ¢ caracterizado por
particionamento da  deformagdo, responsavel pela configuragdo de dominios
heterogeneamente deformados e arranjos estruturais diferentes, separados por zonas de falhas.

A partir da integracdo das informagdes estruturais e estratigraficas sugere-se uma
historia evolutiva para a Faixa Paraguai Norte, baseada em um modelo de deformagdo
transpressiva particionada, representado por cinco estagios relacionados a distintos aspectos
da tectonica e sedimentacdo das unidades que afloram na éarea investigada (Figura 39).

O Estégio 1 representa a bacia precursora que acomodou os sedimentos do Grupo
Cuiaba. Esta bacia foi afetada pela colisdo de diregdo NW-SE entre o Craton Amazonas e um
bloco continental menor, considerado aqui como o Bloco Paranapanema (Trindade et al.,
2006; Thover et el., 2010). Durante este estdgio as rochas da bacia foram metamorfisadas,
sendo gerada a trama tectonica foliada com alto angulo de mergulho presente nas rochas
metapeliticas do Grupo Cuiaba.

O Estégio 2 marca o final da amalgamagido entre o Craton Amazonas ¢ o Bloco
Paranapanema, com as rochas do Grupo Cuiaba representando a sutura entre os dois blocos.
Este estagio foi finalizado antes de 635 Ma, que ¢ a idade minima para as rochas sedimentares
da Bacia Paraguai, que recobrem em discordincia as sequéncias metassedimentares do Grupo
Cuiaba.

O Estéagio 3 representa o processo de rifteamento responsavel pela instalagdo da Bacia
Paraguai. Este evento de estiramento envolveu parte do Craton Amazonas a NW e se estendeu
a SE sobre as rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba.

O inicio da sedimentacdo da Bacia Paraguai ¢ representado pela Formagao Puga, um
depdsito relacionado a glaciagdo ocorrida no Criogeniano, em torno de 635 Ma (Nogueira,
2003; Trindade et al., 2003; Alvarenga et al., 2004). O topo da bacia ¢ marcado pelos
depdsitos siliciclasticos da Formagdo Diamantino, onde zircdes datados pelo método U-Pb,
indicam idades minimas de deposi¢do apos 541 Ma, o que mostra que a sedimentagdo da
Bacia Paraguai se estendeu até o Cambriano (Bandeira et al., 2011). As fei¢des estratigraficas
e sedimentares das unidades da bacia s3o compativeis com uma sedimentagdo
dominantemente plataformal.

O Estagio 4 caracteriza-se pelo inicio da reativagdo tectdnica, a partir de uma
superficie principal de descolamento, que se deu apos a sedimentacdo de todas as unidades da
Bacia Paraguai. Este processo de deformagdo aproveitou a trama foliada do Grupo Cuiaba e
deu inicio ao desenvolvimento das zonas paralelas de deformagao orientadas na dire¢do NE-
SW.

O Estagio 5 representa o final do processo de deformagdo transpressiva das rochas
que compdem a Bacia Paraguai. Neste estdgio ocorreu a evolugdo das zonas de deformagao
particionadas, com maior ¢ menor concentragdo de strain, onde se desenvolveram os
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conjuntos de dobras sinformes e antiformes sem padrdao de vergéncia, separados por falhas de
alto angulo.

As sequéncias metassedimentares do Grupo Cuiaba foram soerguidas pelas falhas
direcionais de alto angulo e colocadas lado a lado as rochas sedimentares da Bacia Paraguai
na por¢ao sudeste da area.

A cinemdtica do cinturdo de cisalhamento ruptil decorrente da reativagdo com
componente direcional ndo pode ser definida neste trabalho por auséncia de elementos
seguros de campo.

E possivel dizer que este evento de deformagdo ocorreu em um intervalo de tempo
entre 541-490 Ma (deformacgdo pré-ordociviana), pois se deu apds a sedimentacdo final da
Bacia Paraguai, mas ndo afetou a cobertura sedimentar da Bacia do Parand que tem idade
ordoviciana e recobre em discordancia parte das sequéncias metassedimentares do Grupo
Cuiaba, a sudeste.



EO-PALEOZOICO

————— NEOPROTEROZOICO

Figura 39 — Modelo tectono-sedimentar esquematico que mostra a evolugdo da Faixa Paraguai
1) Geracao da bacia precursora (Bacia Cuiabd) e inicio da colisdo entre os blocos Amazdnia e
Paranapanema. 2) Amalgamacao dos blocos e origem da sutura representada pelas sequéncias
metassedimentares do Grupo Cuiabd. 3) Instalacdo da Bacia Paraguai, com sedimentacdo das
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rochas carbonaticas e silisiclasticas. 4) Inicio da reativagdo tectdonica a partir de uma

superficie de descolamento e 5) Inversdo transpressiva da cobertura neoproterozodica-

cambriana da Bacia Paraguai.
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6 CONCLUSOES

Os dados estruturais e estratigraficos coletados nesse trabalho, especificamente na
regido de Nobres e adjacéncias, sugerem uma histéria evolutiva particular para explicar o
arranjo estratigrafico e a disposi¢do geométrica e espacial das rochas observadas.

A proposta se baseia em um modelo de deformacdo transpressiva particionada,
ocorrida apos o episddio colisional classicamente descrito para a faixa, sendo sustentado por
evidéncias como: 1) as unidades da Bacia Paraguai apresentam o mesmo padrdo de
deformagdo, dominado por dobras forgadas ndo cilindricas em arranjos antiforme-sinformes
sem padrao de vergéncia; 2) a distribui¢ao heterogénea de diferentes dominios de deformagao,
separados por falhas de alto angulo.

Além disso, a disposi¢ao preferencial do acamamento com megulhos altos (> 50°) e a
auséncia de estruturas de colisdo sdo incompativeis com a existéncia de zonas de
cavalgamento na area estudada, o que dificulta o enquadramento da Bacia Paraguai em um
modelo tipo foreland. Outras evidéncias que sustentam essa afirmativa sdo: 1) auséncia de
discordancias angulares entre as unidades, comuns em bacias de colisdo; 2) o tipo de
deposi¢ao predominantemente plataformal das sucessdes sedimentares ediacaranas ¢ 3) a
distribuicao homogénea das unidades na area mapeada, sem desenvolvimento de sub-bacias.

Dessa forma, as rochas que compdem esta bacia sdo aqui interpretadas como uma
cobertura neoproterozoica-cambriana afetada por um evento ruptil tardio, de -carater
transpressivo, ocorrido no Eo-Paleozdico (pré-Ordoviciano) a partir da reativagdo de
estruturas do proprio Grupo Cuiaba. Admite-se que as rochas do Grupo Cuiaba, embasamento
da Bacia Paraguai, possam representar de fato a Faixa Paraguai, como resultado de um evento
colisional no Neoproterozdico.

Essa conclusdo chama atencdo para o fato de que as rochas ndo metamorfizadas
observadas nos dominios das faixas mdveis proterozoicas do centro-oeste brasileiro precisam
ser reavaliadas sob o ponto de vista estrutural e estratigrafico e podem representar evidéncias
de um importante evento extensional pods-colisional regional, amplo em escala geografica,
posteriormente sujeito a inversao tectonica positiva. Esse evento precisa ser melhor estudado
e investigado pois pode representar um importante marco na histéria tardia dos cinturdes
brasilianos brasileiros e na historia geotectonica desse segmento do territorio nacional.
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ANEXO A- MAPA LITOESTRUTURAL DO SEGMENTO NORTE DA FAIXA PARAGUAI, REGIAO DE NOBRES (MT).
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