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Resumo	 A Formação Nobres representa a última deposição carbonática neoproterozoica do Grupo Araras, na porção 
sudoeste da Faixa Paraguai Norte. Estudos faciológicos e estratigráficos em afloramentos na região de Cáceres, no estado 
do Mato Grosso, subdividiram a Formação Nobres em: membro inferior, composto de dolomitos finos, dolopackstones 
intraclásticos, dolomitos arenosos, estromatólitos estratiformes e moldes evaporíticos, interpretados como depósitos 
de planície de maré/sabkha; e membro superior, composto por dolomitos finos, arenitos dolomíticos, estromatólitos 
estratiformes a dômicos e rugosos e moldes evaporíticos, além de arenitos e pelitos interpretados como depósitos de 
planície de maré mista. O empilhamento destes depósitos de até 200 m de espessura é composto por ciclos métricos 
de raseamento/salinidade ascendente relacionado a um clima árido. Os ciclos de perimaré também sugerem geração 
contínua e recorrente de espaço de acomodação provavelmente ligado à subsidência tectônica. O influxo de sedimentos 
siliciclásticos no final da deposição da Formação Nobres inibiu a sedimentação carbonática e é atribuída ao soerguimento 
de áreas-fontes ligado ao início do fechamento do Oceano Clymene, durante a colisão Pampeana-Araguaia, no limite 
Neoproterozoico-Cambriano.

Palavras-chave: análise de fácies; Neoproterozoico; Formação Nobres; Grupo Araras.

Abstract	 The Nobres Formation represents the last Neoproterozoic carbonate deposition of the Araras Group in the 
southwestern part of the Northern Paraguay Belt. Outcrop-based facies and stratigraphic studies in the region of Cáceres, 
State of Mato Grosso, Brazil, subdivided the Nobres Formation into: lower member, composed of dolostone, intraclastic 
dolopackstones, sandy dolostones, stratiform stromatolites and evaporitic molds, interpreted as tidal flat/sabkha deposits; 
and upper member, constituted of dolostone, dolomitic sandstone, stratiform to domal and wrinkled stromatolites, 
evaporite molds, sandstones and mudstones, interpreted as mixed tidal flat deposits. The stacking of these deposits up 
to 200 m thick is composed by meter-thick shallowing/brining upward cycles related to a hot arid climate. The peritidal 
cycles also suggest continuous and recurrent generation of accommodation linked to tectonic subsidence. The siliciclastic 
inflow at the end of the deposition of the Nobres Formation that hindered the carbonate sedimentation and is attributed 
to the uplift of source areas linked to the initial phase of closure of the Clymene Ocean, during the Pampean-Araguaia 
Orogeny, at the limit Neoproterozoic-Cambrian.
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INTRODUÇÃO	  A sucessão carbonática do Grupo 
Araras, aflorante na Faixa Paraguai Norte, região central 
do Brasil, guarda importantes registros de episódios decor-
rentes do final do Neoproterozoico, como a capa carboná-
tica depositada após o último evento de glaciação global 
Criogeniana, relacionada à hipótese do snowball/slushball 
Earth (Hoffman & Schrag 2002, Nogueira & Riccomini 
2006, Nogueira et al. 2007, Soares & Nogueira 2008).

A Faixa Paraguai foi formada durante o even-
to orogenético Brasiliano/Pan-Africano, finaliza-
do na transição do Neoproterozoico-Cambriano 
(Almeida 1984, Trompette 1997). Neste período, 
houve o fechamento do Oceano Clymene, cuja mar-
gem passiva é caracterizada principalmente pela se-
dimentação carbonática plataformal do Grupo Araras 

(Tohver et al. 2009), sucedida pelos depósitos silici-
clásticos do Grupo Alto Paraguai (Fig. 1A). Na tran-
sição dos depósitos carbonáticos para os siliciclásti-
cos ocorrem depósitos mistos da Formação Nobres, 
que representa a última sedimentação carbonática 
do Grupo Araras. A Formação Nobres, na região de 
Cáceres (MT), objeto deste estudo, faz parte da por-
ção norte da Faixa Paraguai e está exposta em flancos 
de dobras observadas na pedreira Emal-Camil e cor-
tes de estrada da Rodovia BR-070, nos kms 678 e 
693 (Fig. 1B). Este trabalho apresenta os resultados 
de estudos faciológicos e estratigráficos que permiti-
ram detalhar as exposições descritas por Nogueira & 
Riccomini (2006), no âmbito paleoambiental e estra-
tigráfico da Formação Nobres.
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pelo Granito São Vicente de ~500 Ma (Almeida & 
Mantovani 1975), o que sugere a idade mínima para 
a sucessão sedimentar da Faixa Paraguai.

As rochas carbonáticas da Faixa Paraguai fo-
ram reportadas por outros trabalhos antes de serem 
elevadas à categoria de grupo (Castelneau 1850, 
Evans 1894). A definição do Grupo Araras foi feita 
por Almeida (1964), que individualizou uma unidade 
inferior de calcários argilosos e uma superior de do-
lomitos. Baseado nesta proposta, Hennies (1966) de-
nominou a unidade inferior como Formação Guia e a 
superior como Formação Nobres. Estudos posteriores 
propuseram outras categorias estratigráficas para su-
cessão de rochas carbonáticas (Figueiredo & Olivatti 
1974, Barros et al. 1982, Boggiani 1997), no entan-
to não foi feita formalização adequada e consensu-
al dos termos litoestratigráficos. Com base em aná-
lise de fácies e estratigráfica, Nogueira & Riccomini 
(2006) e Nogueira et al. (2007) subdividiram o Grupo 
Araras nas formações: Mirassol d’Oeste, Guia, Serra 
do Quilombo e Nobres (Fig. 2). Este grupo de ro-
chas recobre os diamictitos glaciais da Formação 
Puga e, por sua vez, está recoberto pelas rochas si-
liciclásticas do Grupo Alto Paraguai ou, segundo 
Alvarenga  et  al.  (2007), pelos siltitos e diamictitos 
glaciogênicos da Formação Serra Azul. Idades radio-
métricas obtidas por meio da razão de chumbo por 
chumbo (Pb/Pb) na base do Grupo Araras revelam 
idades de 627 Ma ± 30 (Babinsky et al. 2006), o que 

ASPECTOS GEOLÓGICOS	 A Faixa Paraguai, 
entidade tectônica neoproterozoica inserida na 
Província Tocantins, foi estruturada durante o even-
to orogenético Brasiliano/ Pan-Africano, entre 600 e 
540 milhões de anos (Ma) (Almeida 1984, Trompette 
1997). É resultante da convergência e colisão de três 
blocos continentais: ao oeste, o Amazônico; ao les-
te, o São Francisco-Congo; e ao sul, o Paraná ou 
Rio de la Plata, sendo o último recoberto pelos de-
pósitos fanerozoicos da Bacia do Paraná. A Faixa 
Paraguai tem diferentes propostas de subdivisão tec-
tônica (Almeida 1964, Almeida 1984, Alvarenga & 
Trompette 1994, Nogueira et al. 2007). Em geral dois 
domínios estruturais podem ser discriminados de 
oeste para leste: um interno, não deformado a pouco 
deformado, onde estratos preenchem duas sub-bacias 
foredeep na margem; e um externo, no qual dobras e 
falhas cavalgantes afetam rochas carbonáticas e sili-
ciclásticas dos grupos Araras e Alto Paraguai. A área 
estudada encontra-se na porção Sudoeste do domí-
nio externo (Fig. 1A). A Faixa Paraguai é limitada 
ao Norte e Noroeste pelas rochas do embasamento 
cristalino e sedimentos da Bacia do Parecis, e ao Sul 
e Sudoeste pelos depósitos quaternários (Fig.  1B). 
As rochas metassedimentares do Grupo Cuiabá, aflo-
rantes na porção Sudeste e Leste da faixa, represen-
tam seus depósitos mais antigos, sendo intrudidos 

Mapa de localização da área de estudo e perfis estudados
Figura 1 – (A) Divisão tectônica segundo 
Nogueira  et  al. (2007); (B) Mapa geológico da 
região de Cáceres (MT) – (1) Pedreira Emal/Camil; 
(2) km 678 da BR-070; (3) km 693 da BR-070.
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suporta a correlação quimioestratigráfica de isóto-
pos de carbono após a última glaciação Cryogeniana 
(Marinoana) de 635 Ma (Nogueira 2003, Alvarenga 
et al. 2004, Halverson et al. 2004, Nogueira et al. 
2007), encontrada em sucessões neoproterozoicas de 
várias partes do mundo interpretada como um even-
to de precipitação sincrônico após a glaciação global.

A Formação Nobres foi primeiramente forma-
lizada por Hennies (1966), ao nomear os carbona-
tos dolomíticos da parte superior do Grupo Araras. 
Nogueira & Riccomini (2006) reconheceram que a 
unidade ocorre por cerca de 300 km de extensão na 
parte norte da Faixa Paraguai e forma ciclos métri-
cos tabulares, lateralmente contínuos por centenas 
de metros. O limite inferior da Formação Nobres é 
com os dolomitos da Formação Serra do Quilombo 
na forma de contato irregular, e o limite superior, 
com as rochas siliciclásticas da Formação Raizama 
do Grupo Alto Paraguai, representa um contato erosi-
vo. A Formação Nobres é interpretada como sucessão 
de arrasamento e salinização ascendentes. Na base, 
os ciclos são relacionados a um ambiente de infra-
maré (dolomito fino maciço a laminado) e intermaré/
supramaré/sabkha (ritmito dolomito/dolomito areno-
so), enquanto os ciclos do topo são atribuídos à pla-
nície de maré e intermaré de clima árido (dolomito 
fino, dolomito arenoso, arenito dolomítico e pelitos).

MÉTODOS	 O método de estudo das fácies se-
dimentares segue as propostas de Walker (1992) e 
Kerans & Tinker (1997), com o intuito de integrar 
e complementar ambos os métodos de individualiza-
ção e interpretação de fácies sedimentares. Uma aná-
lise petrográfica foi empregada com o objetivo de 
classificar as rochas segundo Dunham (1962), além 
de auxiliar a interpretação paleoambiental e verificar 
o grau de influência dos processos diagenéticos se-
gundo a proposta de Tucker (1992). As lâminas fo-
ram confeccionadas de amostras sistematicamente 
coletadas em função das variações faciológicas e tin-
gidas com alizarina vermelha-S para discriminação 
entre calcita e dolomita (Adams et al. 1984).

FORMAÇÃO NOBRES

Aspectos gerais e base de dados	 A Formação 
Nobres ocorre geralmente em flancos de dobras com 
mergulho de até 45º para NW ou SW. É composta 
por dolomitos microcristalinos, rochas mistas (com-
posição carbonática e siliciclástica), arenitos finos a 

médios e pelitos. As rochas apresentam camadas ta-
bulares e coloração cinza escuro e, quando intemperi-
zadas, exibem tons amarelados e esbranquiçados. São 
comuns feições diagenéticas de dolomitização (dolo-
mito grosso), estilólitos e silicificação. Zonas silicifi-
cadas, geralmente de coloração cinza escura, marcam 
limites de camada e substituem total ou parcialmente 
os carbonatos, tendo a maior preferência em níveis de 
estromatólitos, destacando localmente a laminação 
microbiana. Processos de tripolitização são indicados 
pelo aspecto pulverulento dos níveis silicificados.

Os estudos dos afloramentos da Formação 
Nobres na região de Cáceres permitiram a confecção 
de três perfis estratigráficos, cuja composição 
resultou na espessura 200  m da unidade (Figs. 3 
e  4). O limite inferior da Formação Nobres se faz 
com a Formação Serra do Quilombo. As fácies no 
topo da Formação Serra do Quilombo compõem 
ciclos de raseamento ascendente com até 10  m de 
espessura, formados por dolomitos finos laminados 
que são recobertos por dolopackstone oolíticos com 
acamamento maciço, estratificações cruzadas swaley 
e de baixo ângulo, bem como laminação truncada por 
ondas, interpretados como depósitos de shoreface 
influenciada por ondas e tempestades (Nogueira & 
Riccomini 2006) (Figs. 3 e 5B).

A base da Formação Nobres é composta por 
ciclos de raseamento ascendente de até 6 m de es-
pessura, formados por dolomito fino maciço reco-
berto por dolopackstone intraclástico interpretados 
como ciclos de perimaré. O limite entre as formações 
é brusco, sendo caracterizado por um nível de brecha 
carbonática maciça, com matriz de até 2,5 m de es-
pessura. Ela consiste em dolomito fino que envolve 
clastos tabulares a subarredondados de dolomito fino 
(Figs. 3 e 5A). Embora a passagem seja brusca (bre-
cha dolomítica x dolomito fino), a litologia ainda per-
manece como carbonática, e a ciclicidade, que inclui 
depósitos de shoreface (Serra do Quilombo), passa 
para ciclos de perimaré (Nobres) em uma transição 
de fácies sem interrupção na sedimentação (Fig. 3). 
O limite superior da Formação Nobres é com as ro-
chas siliciclásticas do Grupo Alto Paraguai, mais es-
pecificamente com a Formação Raizama, sendo ca-
racterizado por uma discordância erosiva marcada 
por conglomerados com clastos de arenito fino e car-
bonato (Figs. 3 e 5C). A Formação Raizama é com-
posta por arenito médio a grosso e pelito, com estrati-
ficações cruzadas acanalada e mud drapes (Fig. 5D), 
e estratificação plano-paralela, que constitui ciclos 
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Figura 3 – Perfis estratigráficos da Formação Nobres. Seção 1: Pedreira Emal-Camil; Seção 3: km 693 da 
Rodovia BR-070.
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granodecrescentes ascendentes e interpretados como 
sistema de estuarino siliciclástico (Nogueira & 
Riccomini 2006, Silva Júnior et al. 2007).

A partir dos dados obtidos, a Formação Nobres 
foi subdividida em dois membros: inferior, constitu-
ído por dolomito fino, dolopackstone/wackestone in-
traclástico, dolomito arenoso e pseudomorfos eva-
poríticos; e superior, composto por dolomito fino, 
dolograinstone oolítico, chert, arenito dolomítico, 
arenito fino a médio e pelitos. O limite entre os mem-
bros é caracterizado como transicional, destacado 
pela gradativa contribuição de material siliciclástico 
nos depósitos do membro superior.

Análise de fácie sedimentar	 A análise de fácies 
sedimentares resultou na identificação de 12 litofá-
cies, compondo 6 fácies carbonáticas, 2 mistas (car-
bonatos e siliciclásticos) e 4 siliciclásticas (Tab. 1, 
Figs. 3 e 4). As fácies são distribuídas em duas asso-
ciações determinadas como planícies de maré/sabkha 
(AF1), representantes do membro inferior, e planí-
cie de maré mista (AF2) para o membro superior. As 
duas associações de fácies são compostas por ciclos 
de perimaré diferenciados (Tab. 2).

Os ciclos de perimaré da associação AF1 são 
caracterizados por depósitos de sabkha no topo da as-
sociação de fácies e pela composição predominante 
de rochas carbonáticas, com contribuição mínima de 
material siliciclástico disperso no arcabouço carbo-
nático. Na associação AF2 do membro superior, os 
ciclos de perimaré apresentam maior contribuição de 
material siliciclástico, formando camadas de arenitos 
e pelitos, e não contém depósitos de sabkha.

PLANÍCIE DE MARÉ/SABKHA (AF1)	 Esta asso-
ciação de fácies apresenta camadas tabulares late-
ralmente contínuas por dezenas de metros constitu-
ídas por dolomito fino e dolopackstone/wackestone 
intraclástico, doloboundstone microbiano, dolomito 
arenoso e moldes evaporíticos (Figs. 3 e 6A). As ca-
madas formam ciclos que variam de 2 a 6 m de es-
pessura, com contatos planares bruscos entre si. A 
base dos ciclos é constituída por dolomito fino com 
acamamento maciço e laminação plano-paralela in-
cipiente (Dm). O tamanho dos cristais do dolomito 
fino varia de 12 a 30 µm (Fig. 6B) e o dolomito fino 
maciço é recoberto por camadas de dolopackstone in-
traclástico (fácies dolopackastone intraclástico com 
acamamento de megaripples — Dmr), de cristalini-
dade fina a grossa, com curled flakes e intraclastos 

tabulares até 5 cm de comprimento de dolomito fino 
(tipo rip-up clast) e grãos de quartzo, feldspatos e 
mica (Fig.  6C). Estas camadas apresentam acama-
mento de megaripples recoberto por delgadas cama-
das de dolomito fino ondulado. A laminação inter-
na das megaripples é interrompida por pseudomorfos 
evaporíticos de sílex na forma de nódulos dispersos.

Nos últimos seis ciclos do membro inferior 
ocorre concentração de acamamento eneolítico (De), 
formado por camadas intercaladas de dolomito are-
noso e dolomito fino, associadas a estruturas de inje-
ção ou diapiros que dobram e/ou rompem as camadas 
enterolíticas (Figs. 3 e 6D). Entre os acamamentos há 
pseudomorfos evaporíticos de sílex na forma de nódu-
los com textura chicken-wire. Arranjos do tipo sand 
patch fabric também são identificados pela presen-
ça de intercalações irregulares de dolomitos arenosos 
na forma de lentes delgadas, preenchendo depressões 
no topo do acamamento enterolítico. Níveis estroma-
tolíticos parcialmente silicificados (Det), medindo até 
2 m de espessura, são encontrados entre as fácies De e 
Dmr, caracterizados como estratiformes com lamina-
ções irregulares e raros domos interligados, localmen-
te exibindo porosidade fenestral (Figs. 3 e 6E).

Os ciclos observados na AF1 são interpretados 
como sucessões de raseamento e salinidade ascen-
dentes (shallowing and brining upward), individua-
lizados por três subambientes: inframaré (Dm), inter-
maré (Dmr e Det) e supramaré/sabkha (De, dolomito 
com moldes evaporíticos — Dev). A partir dos su-
bambientes, dois tipos de ciclos de sedimentação são 
admitidos para a planície de maré/sabkha: ciclos de 
inframaré/intermaré que ocorrem logo após o contato 
com a Formação Serra do Quilombo; e ciclos de in-
framaré/intermaré/sabkha que acontecem principal-
mente nas porções intermediária e superior do mem-
bro inferior (Fig. 3).

O dolomito fino maciço representa precipita-
ção de lama carbonática em ambiente de inframaré 
de baixa energia, sem influência de ondas, sendo uma 
área permanentemente submersa ao nível do mar 
(Shinn 1983, Tucker & Wright 1990).

A zona de intermaré é dominada pela migração 
de formas de leito por meio de correntes trativas de 
fluxo oscilatório de maré, acompanhadas de interva-
los de águas paradas, marcados pelo recobrimento das 
formas pela lama carbonática. A presença de grãos sili-
ciclásticos sugere influxos esporádicos de material ter-
rígeno. Exposições subaéreas são indicadas por cur-
led flakes e intraclastos tabulares delgados oriundos do 
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Tabela 1 – Quadro de fácies sedimentares da Formação Nobres
Fácies Sedimentar Sigla Descrição Processo deposicional/diagenético

Dolomito fino maciço Dm Dolomito fino com acamamento maciço e 
laminação plana incipiente.

Precipitação química de carbonatos em ambiente de 
baixa energia.

Dolomito com 
moldes evaporíticos Dev

Dolomito fino com acamamento maciço, 
parcialmente silicificado com pseudomorfos 
evaporíticos silicificados na forma de nódulos e 
popcorn formando níveis delgados irregulares 
de até 2,5 cm.

Precipitação química de carbonatos e evaporitos em 
ambiente restrito de baixa energia, hipersalino e alta 
taxa de evaporação. Posterior processo de silicificação.

Dolorudstone com 
tepees Dt

Brecha carbonática, constituída por clastos 
poligonais de dolomito, angulosos dispostos na 
forma de “V” invertidos ou tepee, cimentados 
por quartzo microcristalino.

Precipitação química de carbonato em ambiente raso 
e baixa energia associado a períodos de exposição 
subaérea com processos de dissecação e expansão 
por hidratação, cimentação precoce de carbonato 
posteriormente substituído por quartzo.

Dolomito fino/
Dolomito arenoso 
com acamamento 
enterolítico

De

Dolomito fino intercalado com dolomito fino 
com grãos terrígenos formando acamamento 
enterolítico. O acamamento enterolítico forma, 
algumas vezes, dobras desarmônicas associadas 
a feições de diápiros. Também ocorrem clastos 
tabulares (rip-up clasts), nódulos na forma 
de chicken-wire e finas lentes de arenito 
dolomítico associadas ao topo das camadas 
enterolíticas (sand patch fabric).

Precipitação química de evaporitos em águas efêmeras 
e condições hipersalinas e clima árido, deformações 
plásticas sin-sedimentares em função das mudanças 
de volume dos minerais evaporíticos e incursões de 
sedimentos terrígenos durante tempestades. Processo 
de dolomitização dos evaporitos.

Dolopackstone com 
acamamento de 
megaripples

Dmr

Dolomito fino com intraclastos tabulares 
e grãos terrígenos com acamamento de 
megaripples com laminação interna ondulada e 
marcas onduladas. Subordinadamente ocorrem 
pseudomorfos de evaporitos silicificados na 
forma de nódulos dispersos no acamamento.

Precipitação química de carbonatos e influxo 
de grãos terrígenos sob ação de correntes 
trativas que induz à migração de formas de leite, 
exposição subaérea parcial das formas de leito 
com precipitação de evaporitos intrasedimentar 
e retrabalhamento do leito por fluxo oscilatório. 
Substituição de evaporitos por quartzo.

Dolograinstone 
oolítico Doo

Dolomito grosso com oóides, pisoides e 
intraclastos exibindo acamamento maciço 
cimentado por dolomita e quartzo.

Precipitação química de carbonatos em ambiente de 
alta energia cimentação.

Doloboundstone 
microbiano Det

Dolomito fino a médio com laminações 
microbianas, estromatólitos estratiformes, 
dômicos e rugosos silicificados, com 
porosidade fenestral subordinada.

Precipitação química de carbonato e trapeamento 
de partículas carbonáticas por atividade microbiana. 
Silicificação secundária.

Pelito laminado Pl
Camadas de pelito com até 5 m de espessura, 
com laminação plano-paralela ressaltada por 
delgados níveis de arenitos e siltitos.

Deposição de sedimento a partir de suspensão em 
ambiente de baixa energia e esporádicos influxos de 
areia muito fina.

Arenito dolomítico 
com acamamento de 
megaripples

Amr

Arenito fino a muito fino com matriz dolomítica 
e intraclastos tabulares (rip-up clasts). 
Apresenta acamamento de megaripples com 
laminações onduladas e plano-paralelas.

Migração de formas de leito e retrabalhamento 
do substrato, em ambiente de sedimentação mista 
(siliciclástica/carbonática).

Arenito fino com 
laminação cruzada 
cavalgante

Acc Camadas tabulares de até 1 m espessura, com 
laminação cruzada cavalgante subcrítica.

Deposição subaquosa com alternância de tração 
e suspensão.

Arenito médio com 
laminação cruzada 
de baixo ângulo

Al

Arenito fino a médio de camadas tabulares de 
até 2 m de espessura com laminação cruzada 
de baixo ângulo e subordinadamente plano-
paralela.

Deposição por meio da ação do fluxo e refluxo 
gerados por ondas.

Arenito/Pelito 
heterolítico APh

Arenito fino a muito fino, intercalado com 
pelito, formando acamamento do tipo wavy-
flaser e subordinada laminação plano-paralela. 
Camadas com até 3 m de espessura.

Deposição por meio de migração de marcas e suspensão.

ressecamento e retrabalhamento da lama carbonática 
(Shinn 1983, James 1984, Tucker & Wright 1990).

A presença de pseudomorfos evaporíticos 
caracteriza a zona superior da intermaré. Os 
moldes de popcorn e nódulos sílex são registros 
da precipitação de minerais de evaporitos em 
poças efêmeras, de águas hipersalinas, com 

temperatura acima de 35ºC (Milliken 1979, 
Arbey 1980, Goodall  et  al. 2000). A intermaré 
encontra-se entre a linha de maré baixa normal e 
maré alta e caracteriza-se como um ambiente 
hidrodinamicamente ativo, submetido a constantes 
períodos alternados de inundação pela água do mar 
e exposição subaérea (Tucker & Wright 1990).
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Figura 4 – Perfil estratigráfico da Formação Nobres. Seção 2: km 678 da rodovia BR-070.
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A passagem de intermaré para supramaré/sabkha 
é marcada por níveis estromatolíticos (Fig. 3). Segundo 
a classificação de Logan et al. (1964), estes são caracte-
rizados como estromatólitos do tipo LLH, cuja morfolo-
gia é estratiforme, com laminações irregulares e ondula-
das lateralmente contínuas. Os estromatólitos LLH são 
desenvolvidos em ambientes restritos de baixa energia, 

com ação mínima de correntes, neste caso caracteriza-
dos como poças efêmeras (ponds) presentes na interface 
intermaré/supramaré e supridas com água marinha du-
rante a maré alta e tempestades.

A planície de sabkha ocorre junto à zona de 
supramaré, em ambientes costeiros protegidos, com 
baixo aporte de sedimentos clásticos e alta taxa de 
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Feições sedimentares dos limites estratigráficos da Formação Nobres
Figura 5 – (A) Brecha carbonática com matriz do contato 
inferior da Formação Nobres (clastos de dolomito 
destacados); (B) Micrografia do dolopackstone oolítico 
da Formação Serra do Quilombo; (C) Conglomerado 
do limite erosivo entre as formações Nobres e Raizama; 
(D) Arenito com estratificação cruzada sigmoidal com 
mud drapes da Formação Raizama.

A B

C D

Tabela 2 – Quadro das associações de fácies da Formação Nobres
Associação/membro Fácies Sedimentares Descrição Interpretação

AF1 (membro inferior) Dm, Dmr, De, Det, Dev

Ciclos de raseamente e salinidade ascendente de 
perimaré de até 6 m de espessura, distribuídos em 
camadas tabulares compostas por dolomito fino maciço, 
dolopackstone com acamamento de megaripples, 
estromatólito estratiforme, moldes evaporíticos e 
dolomito fino com acamamento enterolítico.

Planície de maré/sabkha

AF2 (membro superior) Dm, Doo, Det, Dev, Dt, 
Amr, Pl, Acc, Al, APh

Ciclos de raseamente ascendente de perimaré com 
maior contribuição de sedimentação siliciclástica 
de até 8 m de espessura, distribuídos em camadas 
tabulares compostas por: dolomito fino maciço, 
arenito dolomítico com acamamento de megaripples, 
estromatólito dômico e rugoso (tipo cerebroide), 
moldes evaporíticos, arenito com laminações cruzada 
cavalgante e de baixo ângulo, e pelito laminado.

Planície de maré mista

Dm: dolomito fino maciço; Dmr: dolopackstone com acamamento de megaripples; De: Dolomito fino/Dolomito arenoso com 
acamamento eneolítico; Det: doloboundstone microbiano; Dev: dolomito com moldes evaporíticos; Doo: dolograinstone oolítico; 
Dt: dolorudstone com tepees;, Amr: arenito dolomítico com acamamento de megaripples; Pl: Pelito laminado; Acc: arenito fino com 
laminação cruzada cavalgante; Al: arenito médio com laminação cruzada de baixo ângulo; APh: arenito/pelito heterolítico.

evaporação em clima quente e árido; e esporadica-
mente inundada por ondas de tempestades (Kendall & 
Harwood 1996). As camadas com nódulos de sílex, 
textura chicken-wire e acamamentos enterolíticos são 
comuns nestes ambientes (Shinn 1983, Kendall 1992, 
Tucker 1992, Kendall & Harwood 1996).

A precipitação de crostas salinas ocorre em 
lagos e/ou poças rasas efêmeras oriundas de inun-
dações episódicas causadas por tempestades, com 
contribuição de águas meteórica e marinha. O pro-
gressivo processo de evaporação aumenta a salini-
dade da água, formando salmouras, e proporciona 

a precipitação intrasedimentar de evaporitos na 
zona vadosa.

A mudança do volume entre consecutivas fases de 
recristalização dos minerais evaporíticos de gipsita-anidrita 

Figura 6 – (A) Seção geológica panorâmica da 
pedreira Emal-Camil. Ciclos compostos por dolomito 
fino maciço (Dm), dolopackstone com acamamento de 
megaripples (Dmr) e dolomito fino com acamamento 
eneolítico (De) indicando raseamento e salinicade 
crescente ascendentes; (B) Aspecto textural petrográfico 
do dolomito fino maciço (Dm); (C) Dolopackstone 
com intraclasto de dolomito fino (Dmr); (D) Dolomito 
fino com acamamento enterolítico; (E) Estromatólito 
estratiforme com raros domos.

A

B C

D E
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e anidrita-gipsita resulta no acamamento enterolítico e es-
trutura tipo chiken-wire (Kinsman 1966, Warren & Kendall 
1985). Este processo causa pressão lateral, contorcendo 
as crostas salinas em dobras do acamamento enterolítico, 
além de gerar rompimento de camadas, formando diápiros 
(Castens-Seidell 1984, Hardie & Shinn 1986). Eventos de 
inundação na zona de supramaré geram dissolução parcial 
dos evaporitos, cuja superfície irregular é preenchida por 
sedimentos arenosos, formando um arcabouço tipo sand 
patch fabric (Kendall 1992).

Figura 7 – (A) Fácies da associação AF2, afloramento 
da Rodovia BR-070 km 678, ciclos de raseamento 
ascendente compostos por dolomito fino maciço (Dm), 
dolograinstone oolítico maciço (Doo), doloboundstone 
microbiano (Det), arenito dolomítico com acamamento 
de megaripples (Amr) e arenito com laminação 
cruzada de baixo ângulo (Al); (B) Grãos de oóides 
parcialmente deformados da fácies Doo; (C) Fácies 
Amr com finas intercalações de lamito carbonático 
recobrem a laminação ondulada, conforme a seta 
indicada na figura; (D) Marcas onduladas de 
interferência com gretas de dissecação no topo da 
fácies Amr; (E) Fotomicrografia de arenito dolomítico, 
com intraclastos de dolomito fino, além de grãos 
siliciclásticos fácies Amr (polarizadores cruzados).

A

B C

D E

PLANÍCIE DE MARÉ ÁRIDA MISTA (AF2)	 A 
associação AF2 também é representada por ciclos de 
espessura métrica, de 1,5 a 8 m, formados por ca-
madas tabulares intercaladas de dolomito fino, dolo-
grainstones oolítico, doloboundstone microbial si-
licificado, arenito dolomítico, arenito fino a médio, 
pelito e níveis de evaporitos (Fig. 7A).

A base dos ciclos conta com dolomito fino com 
acamamento maciço e laminação ondulada incipiente. 
Geralmente encontra-se associada a camadas delgadas 
de dolograinstone oolítico (Doo), composto de oóides e 
pisoides, intraclastos carbonáticos e, subordinadamente, 
grãos terrígenos (Fig. 7B). Como feições diagenéticas, 
ocorrem estilólitos, fenestras e níveis de sílex maciço. 
Níveis de doloboundstone microbiano (fácie denomina-
da doloboundstone microbiano — Det), de até 1,5 m de 
espessura, são encontrados na porção intermediária dos 
ciclos. Os estromatólitos encontram-se parcialmente si-
licificados, o que ressalta as lâminas microbiais cuja es-
pessura varia de 1 a 2 mm. Duas morfologias de estro-
matólitos foram observadas: (1) dômico a estratiforme; e 
(2) rugosas tipo cérebro (Fig. 8). Os estromatólitos dômi-
cos têm padrão ondulatório tridimensional, com morfo-
logia externa de hemisferas com até 10 cm de diâmetro e 
12 cm de altura e colunas ligadas lateralmente (Fig. 8A). 
Em geral, estes estromatólitos estão posicionados entre 
as fácies Dm e arenito dolomítico com acamamento de 
megaripples (Amr). Os estromatólitos rugosos ocorrem 
como domos isolados de até 30 cm de diâmetro, com la-
minações microbianas recobrindo horizontes brechados 
com estruturas de tepee (Dt) (Figs. 8B e C).

Arenitos dolomíticos com até 4 m de espessura 
apresentam megaripples (Amr) e laminação ondulada in-
terna recoberta por finas intercalações de lamito (acama-
mento flaser), além de marcas onduladas assimétricas, 
intraclastos tabulares (rip up clast) dispersos e lâminas 
constituídas de grãos siliciclásticos (Figs. 4, 7A e C).

Os megaripples podem ser recobertos por drapes 
de lamito carbonático com gretas de contração (Fig. 7D). 
Raros moldes de evaporitos ocorrem na forma de nódu-
los de sílex e popcorn, possivelmente minerais de ani-
drita e halita, respectivamente (Fig. 8D). Internamente, 
os moldes evaporíticos são compostos por microquart-
zo na borda, seguidos por quartzina e mega quartzo no 
centro (Fig. 8E). A fácies Amr se diferencia da fácies 
Dmr por apresentar mais de 70% de grãos siliciclásti-
cos (quartzo, microclina e plagioclásio), além de intra-
clastos de dolomito fino e matriz dolomítica (Fig. 7E). 
As camadas de dolomito fino com moldes evaporíticos 
(Dev) são as mais frequentes para o topo dos ciclos.
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A

B

Fácies sedimentares da associação AF2
Figura 8 – (A) Estromatólito estratiforme a dômico 
com laminações microbianas substituídas por sílica 
diagenética; (B) Estromatólito rugoso tipo “cérebro”; 
(C) Laminações microbianas do estromatólito rugoso 
(1) recobrindo horizonte de brecha com clastos tabulares 
(2); (D) Moldes evaporíticos na forma de popcorn; 
(E) Fotomicrografia da textura interna de moldes 
evaporíticos constituídos de microquartzo, quartzina na 
borda e mega quartzo no centro (polarizadores cruzados).

C

D E

A contribuição de material siliciclástico nos ciclos da 
AF2 é observada (Figs. 3 e 4): no topo dos ciclos, recobrin-
do a fácies Amr na forma de camadas de arenito fino com la-
minação cruzada cavalgante (Acc) e laminação cruzada de 
baixo ângulo (fácies Al) (Fig. 7A); e nos ciclos próximos ao 
contato da Formação Raizama, compostos predominante-
mente por pelito laminado (Pl), além de arenitos/pelitos com 
acamamento heterolítico e laminação wavy (fácies APh) e 
laminação cruzada de baixo-ângulo (fácies Al).

Os ciclos são interpretados como sucessões de ra-
seamento e salinidade ascendente (shallowing and brining 
upward) relacionadas à progradação da planície de maré 
(Pratt 1992, Tucker & Wright 1990), incluindo as zonas de 
inframaré (fácies Dm e Doo), intermaré mista (fácies Amr, 
Det, Al e Acc), supramaré (fácies Dt, Det e Dev) e inframa-
ré/ intermaré siliciclástica (fácies Pl, APh e Al).

A inframaré é caracterizada como um ambiente de-
posicional de baixa energia que permitiu a deposição de 
lama carbonática representada pelo dolomito fino maciço, 
enquanto nas áreas mais rasas ocorreu a migração de bar-
ras oolíticas em função de correntes trativas moderadas.

A sedimentação carbonática foi sucessivamente 
inibida pelo aumento do influxo de siliciclásticos ad-
vindos do continente, levando à deposição de pelitos 
no ambiente de inframaré. A interface inframaré/in-
termaré foi colonizada por esteiras microbianas, par-
cialmente protegidas das correntes, gerando formas 
estratiformes a dômicas. Areias com megaripples mi-
gravam na intermaré e foram recobertas por lamas car-
bonáticas durante os períodos de maré estofa. Marcas 
onduladas assimétricas, localmente com padrão de in-
terferência, são atribuídas à migração de pequenas for-
mas de leito induzidas por correntes de maré ou fluxo 
oscilatório. Períodos de exposição subaérea são mar-
cados pela presença de gretas de contração, tepees, nó-
dulos de sílex e intraclastos geralmente encontrados 
no limite dos ciclos. Os arenitos que apresentam la-
minação cruzada de baixo ângulo, marcas onduladas 
e laminação cruzada cavalgante são relacionados a de-
pósitos praias restritos de intermaré.

Os estromatólitos desenvolvidos sobre tepees e/ou 
horizontes brechados no ambiente de intermaré superior 
a supramaré mostram morfologias rugosa ou tipo do cé-
rebro. Os tepees são resultantes da cimentação sinsedi-
mentar e expansão das camadas carbonáticas e/ou evapo-
ríticas superficiais afetadas por um índice de evaporação 
elevado, que proporciona a elevação do nível do lençol 
freático e possivelmente percolação de fluídos alcalinos 
nas zonas vadosas (Demicco & Hardie 1994, Tucker 
2003). O nível cimentado expande pelo crescimento in-
trasedimentar, fragmentando o arcabouço em moldes po-
ligonais e gerando intraclastos tabulares ou tepees.

MODELO DEPOSICIONAL	 A Formação Nobres 
representa depósitos carbonáticos e mistos (carbonáticos/
siliciclásticos) de perimaré, compreendendo depósitos 
de planície de maré/sabkha e planície de maré mista, in-
fluenciados por um clima quente e árido. Estes depósitos 
ocupam a plataforma carbonática Araras, no sudoeste do 
Cráton Amazônico durante o Ediacarano (Fig. 9).

O inicio da deposição do membro inferior da 
Formação Nobres é marcado pela ocorrência de bre-
cha carbonática de intermaré, posteriormente afoga-
da com a implantação de ciclos de planície de maré/
sabkha (Fig. 9A). A diminuição da hipersalinidade e 
a maior contribuição de sedimentos siliciclásticos ao 
longo do tempo levaram ao desaparecimento da pla-
nície de sabkha, substituída gradualmente por uma 
planície de maré mista (Fig. 9B), onde a influência 
do material siliciclástico desfavoreceu a produção e 
sedimentação carbonática (Tucker & Wright 1990).
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O caráter cíclico da sedimentação Nobres sugere 
o preenchimento sucessivo do espaço de acomodação 
de, no máximo, uma dezena de metros, o que poderia ter 
sido gerado pela subsidência tectônica ou variação cíclica 
do nível do mar. Porém, é difícil explicar a sedimentação 
cíclica de até 200 m de espessura apenas pela variação 
do nível do mar. Desta forma, a tectônica da bacia é 
considerada o principal motivo da criação recorrente do 
espaço de acomodação semelhante ao encontrado na 
sucessão sedimentar dos Pireneus (Bosence et al. 2009). 
Para explicar a sucessão espessa de ciclos superpostos, 
admite-se que toda a geração de espaço criada foi 
rapidamente preenchida pela produção de carbonato 
que, durante o Neoproterozoico, era controlada por 
comunidades de estromatólitos desenvolvidas em extensas 
áreas de planície de maré, o que induzia à precipitação de 
carbonato in situ e lama carbonática nas áreas adjacentes 
(Grotzinger 1989, Grotzinger & Knoll 1999). O sucessivo 
maciço influxo de siliciclástico apresenta relação direta 
com o processo de soerguimento da Bacia Paraguai, 
provavelmente ligado ao início do fechamento do Oceano 
Clymene, durante a colisão Pampeana-Araguaia no limite 
Neoproterozoico-Cambriano (Tohver et al. 2010).

CONCLUSÕES	 A sucessão carbonática da 
Formação Nobres foi subdividida em: membro inferior, 
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Figura 9 – (A) Membro inferior, planície de maré/
sabkha; (B) Membro superior planície de maré mista.
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constituído por dolomito fino, dolopackstone/wackes-
tone intraclástico, dolomito arenoso, estromatólitos e 
moldes evaporíticos; e membro superior, composto 
por dolomito fino, dolograinstone oolítico, estromató-
litos, arenito dolomítico, arenito fino a médio e pelitos. 
Dolomitização e silicificação afetaram grande parte dos 
depósitos. A análise de fácies determina dois ambien-
tes deposicionais para a Formação Nobres: (a) planície 
de maré/sabkha, que representa o membro inferior; pas-
sando para (b) planície de maré mista do membro supe-
rior, ambas influenciadas por um clima árido e quente, 
com temperatura acima de 35º C.

A evolução de sedimentação da plataforma 
Araras no final do Neoproterozoico indica a proga-
dação do ambiente de planície de maré/sabkha da 
Formação Nobres sobre o sistema de shorface in-
fluenciado por tempestades da Formação Serra do 
Quilombo. Posteriormente, com a diminuição da hi-
persalinidade e o maior aporte de siliciclásticos, foi 
estabelecido o sistema de planície de maré mista, em 
que o progressivo e o aumento de material siliciclás-
tico inibiram a sedimentação carbonática. A sedimen-
tação cíclica de perimaré da Formação Nobres foi 
interrompida com a implantação dos canais incisos 
estuarinos da Formação Raizama, assim, finalizando 
a evolução da plataforma carbonática Araras.

O estudo detalhado das exposições da 
Formação Nobres na região de Cáceres, além refi-
nar a interpretação paleoambiental, permitiu ampliar 
a compreensão da evolução da sucessão carbonática 
do Grupo Araras no Ediacarano.
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