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A secdo-tipo da Formacdo Serra do
Quilombo, Grupo Araras, Neoproterozoico
da Faixa Paraguai Norte, Mato Grosso

The type section of Serra do Quilombo Formation, Neoproterozoic
Araras Group, Northern Paraguay Belt, state of Mato Grosso

Joao Marinho Milhomem Neto'*, Afonso César Rodrigues Nogueira?,
Moacir José Buenano Macambira?

RESUMO: Apés a tltima glaciagio criogeniana (cz. 635 Ma), extensas
plataformas carbondticas desenvolveram-se sobre diversas regioes cratd-
nicas da Terra ¢, apesar da intensa dolomitizagio desses depdsitos, muitas
informagoes paleoambientais e paleoceanograficas estio preservadas. Um
dos exemplos mais importantes deste periodo no Brasil sio os dolomi-
tos da Formagio Serra do Quilombo, pertencente & por¢ao superior do
Grupo Araras, no segmento norte da Faixa Paraguai, sul do Crdton Ama-
z0nico. A reavaliagio estratigrafica da se¢io-tipo da formagio e de uma
secdo de referéncia na regido de Nobres, com base na andlise de ficies e
estratigrafica, permitiu ampliar as interpretagoes paleoambientais e ela-
borar um modelo deposicional. A sucessao estudada, de 140 m de espes-
sura, inclui a Formagao Serra do Quilombo em contato basal brusco com
os calcdrios da Formagio Guia e a passagem gradual para os dolomitos
arenosos da Formagao Nobres, no topo. A Formagio Serra do Quilom-
bo representa um megaciclo de raseamento ascendente, constituido por
duas associagoes de ficies: 1) plataforma carbondtica profunda & modera-
damente rasa, composta por um dolomito fino laminado rico em matéria
orginica e outro macico a laminado; e 2) face litoranea influenciada por
tempestades, constituida por dolomito arenoso com estratificagao cru-
zada hummocky/swaley associada com estratificaao plano-paralela, do-
lomito arenoso/oolitico com laminagées produzidas por ondas e brecha
dolomitica com matriz. A Formagao Serra do Quilombo representa o
registro progradante de um trato do sistema de mar alto, em um contexto
de rampa carbondtica homoclinal instalada no sul do Crdton Amazdnico
durante o Ediacarano.

PALAVRAS-CHAVE: ficies carbondticas; Formacio Serra do
Quilombo; Faixa Paraguai Norte; Ediacarano.

ABSTRACT: After the last Cryogenian glaciation (ca. 635 Ma),
large carbonate platforms were developed in several cratonic regions
of the Earth and, despite the intense dolomitization of these deposits,
paleoceanographic and paleoenvironmental pieces of information are
preserved. One of the most important examples of this period in Brazil
are the dolostones of Serra do Quilombo Formation, which belong to
the upper portion of the Araras Group, exposed in the northern Para-
guay Belt, south of the Amazonian Craton. The stratigraphic revalua-
tion of this formation in its type-section and in a reference section in
the Nobres region, based on facies and stratigraphic analyses, allowed
to enlarge the paleoenvironmental interpretations and to propose a
depositional model. The study succession of 140 m thick includes Serra
do Quilombo Formation in sharp basal contact with the limestones of
Guia Formation and the gradual contact, to the top, with the sandy
dolostones of Nobres Formation, at the top. Serra do Quilombo For-
mation comprises a shallowing upward succession, which includes two
Jacies associations: 1) deep to moderately shallow carbonate platform,
composed of laminated dolostone rich in organic matter and a massive
to laminated dolostone; and 2) storm influenced shoreface, consisting
of hummocky/swaley to planar stratified sandy dolostone, sandyloolitic
dolostone with wave cross laminations and matrix-supported dolomit-
ic breccias. Serra do Quilombo Formation represents the prograda-
tional record of a high-stand system tract, in a homoclinal carbonate
ramp, installed on the southern part of the Amazonian Craton during
the Ediacaran.

KEYWORDS: carbonate facies; Serra do Quilombo Formation;
Northern Paraguay Belt; Ediacaran.
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Paleoambiente da Formacdo Serra do Quilombo

INTRODUCAO

Extensas plataformas carbondticas desenvolveram-se
sobre diversas regides cratonicas da Terra, recobrindo de-
positos glaciais correlatos & dltima glaciagao global crio-
geniana (Cz. 635 Ma) e formando uma sequéncia sedi-
mentar que sustenta as teorias de congelamento total ou
parcial do Planeta naquele periodo, em inglés “snowball/
slushball Earth hypothesis” (Hoffman & Schrag 2002, Allen
& Hoffman 2005, Nogueira ez /. 2007). Apesar da intensa
dolomitizagio de parte de tais depésitos carbondticos, mui-
tos dos processos sedimentares e paleoceanograficos podem
ainda ser desvendados, contribuindo para o entendimen-
to paleoambiental durante o final do Neoproterozoico.
No Brasil, um dos mais importantes exemplos deste pe-
riodo sdo os dolomitos e as brechas da Formacio Serra do
Quilombo, incluida na sucessio carbondtica do Grupo
Araras (Nogueira er al. 2003, 2007), exposta no segmento
norte da Faixa Paraguai, sul do Crdton Amazdnico (Fig. 1).
O Grupo Araras é constituido, da base para o topo, pe-
las formacoes Mirassol d’Oeste (dolomitos e estromaté-
litos), Guia (calcdrios e folhelhos betuminosos), Serra do
Quilombo (brechas dolomiticas e dolomitos) e Nobres
(dolomitos e arenitos), relacionadas aos depésitos de plata-
forma e costeiros (Nogueira ez /. 2003, 2007).

A Formagao Serra do Quilombo, descrita e individualiza-
da formalmente por Nogueira (2003), é composta basicamen-
te por dolomitos e brechas dolomiticas e tem sido interpreta-
da, em sua segio-tipo na regiao de Ciceres, estado do Mato
Grosso, como representante dos depdsitos de uma plataforma
moderadamente rasa A profunda, influenciada por sismos e
tempestades (Nogueira & Riccomini 2006). Suas melhores
exposigoes, na regido de Ciceres, encontram-se na frente de
lavra da empresa Emal-Camil (Figs. 1 a 3), por¢ao SE da Serra
do Quilombo, considerada como holoestratétipo da unidade
(Nogueira & Riccomini 2006). Diversos outros afloramentos
ocorrem ao longo da Faixa Paraguai Norte, como, por exem-
plo, na regido de Nobres (MT), indicando sua continuidade
por centenas de quildmetros. Embora as interpretacoes paleo-
ambientais para esta unidade estejam em grande parte defini-
das em sua segao-tipo (Mina dolomitica Emal-Camil, Fig. 1),
buscou-se, neste trabalho, a partir da andlise de fécies e estrati-
grafica, reavalid-las e estendé-las para a regiao de Nobres, am-
pliando assim o conhecimento sobre os contextos paleoam-
biental e paleogeografico da Plataforma Araras.

MATERIAIS E METODOS

O estudo estratigréfico das rochas carbondticas neo-
proterozoicas da Formagio Serra do Quilombo foi baseado
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nas técnicas de modelamento e andlises de facies de Walker
(1992) e Kerans e Tinker (1997). Para tanto, foram sele-
cionadas trés secoes expostas em cortes de lavra, nas regioes
de Ciceres e Nobres, situadas em flancos de dobras com
mergulhos desde verticais a sub-horizontais, evitando-se re-
peticoes de camadas e zonas com forte deformacio tectd-
nica. Andlises petrogréficas foram realizadas com vistas 2 ca-
racterizacio das microfdcies e a obtencio de informacoes
complementares para a interpretagio paleoambiental, base-
ando-se nas classificacoes de Dunham (1962), Folk (1959,
1962) e Wright (1992). As brechas carbondticas foram des-
critas segundo os trabalhos de Laznicka (1988) e Bouchette
et al. (2001). As 35 amostras analisadas foram coletadas sis-
tematicamente de acordo com a individualizagao de ficies e
levando-se em consideragio a espessura da sucessio estuda-
da, de modo a contempld-la de forma homogénea (Fig. 2).
A fim de auxiliar na diferenciagio entre calcita e dolomita,
todas as laminas delgadas foram tingidas com Alizarina ver-
melha-S a uma concentragio de 0,2 g/100 mL de 1,5% de
4cido hidrocloridrico (Adams et 2/. 1984).

SEGMENTO NORTE
DA FAIXA PARAGUAI

Aspectos estruturais e evolutivos

A faixa de dobramento Paraguai constitui um extenso
orégeno Neoproterozoico, de aproximadamente 1.200 km
de comprimento, que se estende, no Brasil, pelos estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Sua evolucio ocor-
reu as margens SSE do Crdton Amazdnico e sua origem ¢
resultante da convergéncia e colisdo de trés blocos conti-
nentais: Amazonia, Sdo Francisco-Congo e Parand ou Rio
de La Plata, este coberto por rochas fanerozoicas da Bacia
do Parand (Almeida 1984, Trompette ez al. 1998, Alkmin
et al. 2001, Tohver et al. 2010). Esse evento de conver-
géncia foi atribuido 2 orogénese Brasiliana/Pan-Africana
(600 a 490 Ma; Almeida 1984, Trompette 1994). A Faixa
Paraguai tem sido considerada como um megagrdben de-
formado durante a separagio dos continentes Laurentia e
Gondwana (Dalziel 1992), e como uma bacia foreland da
Faixa Brasilia (Trompette 1994, Trompette ez al. 1998),
que incluiria uma zona de deformagio e cavalgamento e
duas sub-bacias antefossa (foredeep) (Nogueira 2003).

De acordo com Souza (2012), a auséncia de estrutu-
ras de colisio no segmento norte da Faixa Paraguai nio
permitiria enquadrar a Bacia Paraguai em um modelo
foreland. Segundo ele, as rochas que a compéem seriam
uma cobertura neoproterozoica-cambriana afetada por
um evento raptil tardio, de cardter transpressivo, como

resultado da reativagio de estruturas do Grupo Cuiabd,
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Figura 1. Litoestratigrafia e contexto tecténico da Faixa Paraguai Norte (sul do Craton Amazdnico), com a

localizacdo das secdes-alvos deste estudo (Modificado de Nogueira & Riccomini 2006).
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Paleoambiente da Formacdo Serra do Quilombo

Figura 2. Perfis estratigraficos da Formacao Serra do Quilombo.
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embasamento da Bacia Paraguai, que representaria de fato
a Faixa Paraguai, como resultado de um evento colisio-

seria de idade eocambriana a ordoviciana (540 a 490 Ma)
nal ainda no Neoproterozoico. O dltimo evento tectdoni-

e teria ocorrido durante a Orogénese Paraguai (Basei &
co da orogénese Brasiliana/Pan-Africana (Almeida 1984)

Brito Neves 1992) ou Pampeana-Araguaia (Tohver ez al.
20006, Rapela ez l. 2007, Ramos et al. 2010), relacionado
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Figura 3. Seces panoramicas das pedreiras estudadas. (A) Emal-Camil calcitica; (B) Emal-Camil dolomitica; (C)
detalhe de B destacando os dolomitos arenosos com acamamento de megamarcas onduladas, setas (DAh) da
associacdo de facies 2 recobrindo os dolomitos finos macicos a laminados (Dml) da associacdo de facies 1.

ao fechamento do Oceano Clymene (Tohver ez /. 2010).
Eventos distensivos resultaram em intrusées graniticas
com idade U-Pb de 518 + 4 Ma, fornecida pela datacio do
Granito Sio Vicente (McGee ez al. 2011).

Litoestratigrafia, paleoambiente e idade

A litoestratigrafia da Faixa Paraguai Norte (Fig. 1) com-
preende o Grupo Cuiabd, que representa o embasamento
da regido, constituido por rochas peliticas e camadas de
quartzitos e calcdrios subordinados, metamorfisadas na f4-
cies xisto-verde e intensamente dobradas (Almeida 1968).
Sobre o embasamento estdo os diamictitos glaciogénicos
da Formagio Puga (Maciel 1959), correlatos a glaciagao
global do final do Criogeniano de ca. 635 Ma (Nogueira
et al. 2003 & Alvarenga er al. 2004). Uma sucessio pre-
dominantemente carbondtica, denominada Grupo Araras,
recobre os diamictitos da Formagio Puga. Tal grupo estd
exposto na margem sul-sudeste do Crdton Amazdnico,
principalmente na zona de cavalgamento e dobramento
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da parte norte da Faixa Paraguai (Almeida 1984), sendo
subdividido por Nogueira e Riccomini (2006) em quatro
formacdes (da base para o topo): Mirassol d’Oeste, Guia,
Serra do Quilombo e Nobres (Fig. 1).

A Formagio Mirassol d’Oeste, de 20 m de espessura,
consiste em dolomitos finos rosados e peloidais e estroma-
télitos, depositados em plataforma rasa e com base sobre-
posta diretamente ao diamictito da Formagao Puga, por
meio de um contato brusco e lateralmente irregular e on-
dulado, com deformacoes pldsticas atribuidas a sismicidade
induzida por rebound pés-glacial e que representam o re-
gistro de uma rdpida mudanca das condigoes glaciais para
efeito estufa (Nogueira ez /. 2003, Nogueira & Riccomini
20006). Esta unidade ¢ interpretada como uma capa dolo-
mitica (Nogueira ez al. 2003) depositada logo apds a glacia-
¢ao Puga, correlata a tltima do Criogeniano, tratando-se
de um importante marco estratigrafico global por ser a base
do periodo Ediacarano na regido. A Formagio Guia, com
mais de 400 m de espessura, ¢ constituida por calcdrios
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finos betuminosos, folhelhos betuminosos, pelitos verme-
lhos e cementstones com leques de cristais de calcita (pseu-
domorfos de aragonita) e laminagio plana, interrompida
localmente por brechas e estruturas de deformacio. As ca-
madas brechadas e deformadas podem ser relacionadas
com o intumescimento do assoalho marinho causado pela
concomitante cimentagio e cristalizagio expansiva sinsedi-
mentar (Kennedy 1996). A base da Formacio Guia é con-
siderada como a porgio calcdria da capa carbondtica Puga
(Nogueira ez al. 2007).

A Formagio Serra do Quilombo, com 100 m de espes-
sura, é composta predominantemente por dolomitos finos
macicos a laminados, dolomitos arenosos com estratifica-
¢ao cruzada hummocky, dolomitos arenosos/ooliticos com
laminagoes produzidas por ondas e brechas dolomiticas ci-
mentadas e/ou com matriz. Esta unidade representa de-
p6sitos de plataforma moderadamente rasa a profunda in-
fluenciada por sismos e tempestades. Sua zona de contato
com a Formacio Guia ¢ marcada por um intenso fratura-
mento entre os dolomitos e calcdrios finos (Nogueira &
Riccomini 2006). A Formagao Nobres, que tem até 200 m
de espessura, consiste em dolomitos finos, dolomitos
ooliticos subordinados e estromatélitos, além de dolomitos
arenosos, brechas, ritmitos arenito/pelito e arenitos que sio
interpretados como depésitos de planicie de maré/sabkha.
Esses depésitos ocorrem por mais de 300 km de extensio
na parte norte da Faixa Paraguai e estdo organizados em
ciclos métricos tabulares, lateralmente continuos por cen-
tenas de metros, sendo que seu contato com a Formagio
Serra do Quilombo ¢ irregular e marcado pela ocorréncia
de brechas e arenitos com clastos tabulares de micrito e gre-
tas de contragio (Nogueira & Riccomini 2000).

O Grupo Araras ¢ recoberto pela sucessio silicicldstica
do Grupo Alto Paraguai, que consiste da base para o topo,
de arenitos e pelitos (Formagio Raizama), folhelhos e areni-
tos (Formacio Sepotuba) e ritmitos vermelhos, arenitos fi-
nos e conglomerados (Formagio Diamantino). Figueiredo
et al. (2008) descreveram uma sucessio de diamictitos gla-
ciais e siltitos, sobrepostos aos carbonatos pds-marinoanos
do Grupo Araras na por¢io norte da Faixa Paraguai, de-
nominando-a de Formagio Serra Azul. Ainda segundo
Figueiredo et al. (2008), esta unidade deveria ser incluida
na base do Grupo Alto Paraguai e seria o primeiro registro
glacial encontrado na América do Sul relacionado 2 glacia-
¢ao gaskierana (582 Ma). Apesar de até o0 momento nio te-
rem sido encontrados tufos ou corpos vulcinicos para de-
finir uma idade precisa a0 Grupo Araras, o método Pb-Pb
em carbonatos forneceu importantes resultados geocrono-
l6gicos, tais como a idade isocronica Pb-Pb de 627 + 32 Ma
(Babinski ez al. 2006), obtida para carbonatos da Formagao
Mirassol d’Oeste, base do Grupo Araras. Métodos de
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datagao relativa, baseados principalmente no contetido mi-
crofossilifero (acritarcos e filamentos de cianobactérias),
tém apontado idade ediacarana (620 a 580 Ma) para a base
do Grupo Araras (Hidalgo er al. 2008). A geocronologia
U-Pb de zircio detritico do topo da Formagao Diamantino
tem apontado a idade méxima de 541 + 7 Ma para o final
da sedimentagio da Faixa Paraguai (Bandeira ¢t a/. 2011).

FORMACAO SERRA DO QUILOMBO

Aspectos gerais

A sucessio estudada possui aproximadamente 140 m
de espessura e inclui a Formagao Serra do Quilombo e seus
contatos com unidades adjacentes, Formagio Guia na base
¢ a Formagao Nobres, no topo (Figs. 2 e 3). A zona de con-
tato entre as formagdes Guia e Serra do Quilombo (Fig. 4)
¢ marcada pelo aparecimento de uma grande quantidade
de cimento dolomitico associada a um intenso fraturamen-
to dos carbonatos, representados por espessos pacotes (de
até 5 m) de brechas dolomiticas cimentadas. Estes se alo-
jam no acamamento e truncam tanto os dolomitos finos
da Formagao Serra do Quilombo, quanto os calcdrios finos
betuminosos da Formacio Guia (Figs. 2 a 4). Essas bre-
chas cimentadas foram previamente interpretadas como
sindeposicionais (Nogueira 2003, Nogueira & Riccomini
2006, Nogueira ¢t al. 2007). Neste trabalho, admitiu-se
uma origem tectdnica/hidrotermal, portanto, tais brechas
nao foram incluidas na interpretacio de ficies. No entan-
to, dentre todas as unidades ocorrentes na Faixa Paraguai
Norte, as brechas cimentadas sio encontradas quase que
exclusivamente na Formagio Serra do Quilombo, sendo
uma de suas caracteristicas inerentes. A explicacdo para essa
ocorréncia particular pode estar relacionada a natureza re-
oldgica dos dolomitos finos, sendo um aspecto ainda a ser
melhor entendido. O contato com a Formaciao Nobres ¢é
gradacional, caracterizado pelo aparecimento dos primei-
ros niveis silicificados e por um pacote de brecha dolomi-
tica maciga com matriz (Fig. 4), de até¢ 4 m de espessura.
O silex, de coloragio escura ou esbranquicada, preenche
cavidades, limites de camadas e substitui parcialmente os
carbonatos, formando nédulos métricos de silica. A matriz
da brecha consiste em dolomito cristalino fino, que envol-
ve clastos tabulares a subarredondados de dolomito crista-
lino oolitico. Embora a passagem entre a brecha dolomitica
com matriz (BDm) e os dolomitos seja brusca, nio hd mu-
dancas de litotipo, o qual ainda permanece como dolomi-
to, ¢ a ciclicidade, a qual inclui depésitos de face litordnea
passando para ciclos de perimaré da Formagao Nobres, in-
dica uma transicdo de ficies sem interrup¢io na sedimen-
tacio (Rudnitzki 2011).
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Brecha cimentada Calcario'berumindso
(Fm.:Serra do Quilombo) (Formaeae.Guia)

Figura 4. Contatos da Formacdo Serra do Quilombo. (A e B) zona de contato inferior com a Formacdo Guia; (C e D)
brecha dolomitica com matriz da zona de contato superior com a Formacdo Nobres.
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As rochas carbondticas pertencentes 3 Formagao
Serra do Quilombo formam camadas tabulares de cor
cinza claro e escura (quando contém matéria orginica);
amareladas e esbranquigadas, quando intemperizadas; e
sdo representadas por brechas dolomiticas com cimento
e/ou com matriz intercaladas com dolomitos finos (do-
lomudstones), arenosos e ooliticos, podendo conter até
35% de graos terrigenos (quartzo, feldspatos e micas).
Os processos secunddrios de silicificacio e neomorfis-
mo/dolomitizagio sio comuns e modificaram as texturas
micritica e espdtica originais de algumas fécies. Aqueles
de compactagao e dissolugio por pressio sao indicados
por grios deformados (ooides e terrigenos) e planos de
estilélitos. Outras feicoes secunddrias observadas sio os
bolsdes e vugs preenchidos por dolomita espdtica, mine-
rais de 6xidos e hidréxidos de ferro disseminados e que
formam textura dendritica, ocorréncia localizada de sul-
fetos, além de falhas sinsedimentares, fraturas e vénu-
las. As estruturas sedimentares dos carbonatos muitas
vezes sdo de dificil visualizagdo, principalmente devido
aos processos de silicificagao, neomorfismo e alteragoes

geradas por eventos pedogenéticos recentes.

Foram identificadas, na Formacao Serra do Quilombo,
cinco ficies deposicionais, a saber: dolomito fino lamina-
do rico em matéria orginica (D), dolomito fino maci-
¢o a laminado (DmL), dolomito arenoso com estratifica-
¢ao cruzada hummocky/swaley associada com estratificacao
plano-paralela (DAh), dolomito arenoso/oolitico com la-
minagées produzidas por ondas (DAI) e BDm. As fécies se-
dimentares foram agrupadas em duas associagoes de fdcies
(AF), as quais indicam ambientes de plataforma carbondti-
ca profunda 2 moderadamente rasa (AF1: Dl e DmL) e face
litorAnea influenciada por tempestades (AF2: DAh, DAl e
BDm), como observado na Tab. 1 e Fig. 2, confirmando
as interpretacoes prévias de Nogueira e Ricommini (2006).

Associacao de facies
Plataforma profunda & moderadamente rasa

Essa AF ¢ formada por camadas de DmL e DI, que
alcancam intervalos de até 45 m de espessura e consti-
tuem a porcio inferior da Formagio Serra do Quilombo
(Fig. 2). As ficies DmL e DI (Fig. 5 e Tab. 1) formam
camadas tabulares continuas e apresentam textura domi-

nantemente micritica (dolomudstone, < 20 pm, segundo

Tabela 1. Sumario das facies e associacdes de facies da Formacdo Serra do Quilombo

Associacdo de

Py Facies
facies

Estruturas Processo deposicional/diagenético

Dolomito fino macico a laminado
(Dml): Dolomudstone ou dolomito
cristalino muito fino (< 16 pm).

AF1 Graos de terrigenos (quartzo,

Laminacdo plano-paralela e
acamamento macico.

Precipitacdo quimica de lama
carbondtica com alta e/ou moderada
segregacao das particulas, em
ambiente de baixa energia.

Plataforma feldspato e mica). Neomorfismo.
profunda a Dolomito fino laminado
moderadamente com matéria organica (DI): Precipitacdo quimica de lama

rasa Dolomudstone ou dolomito
cristalino muito fino (< 16 pm).
Graos de terrigenos (quartzo,
feldspato e mica).

Laminacdo plano-paralela. Planos
de dissolu¢cdo com matéria organica. | matéria organica em ambiente anéxico

carbondtica associada a decantacao de

de baixa energia.

Dolomito arenoso com
estratificacdo cruzada hummocky/
swaley (DAh): Dolomito cristalino

fino (< 62 pm) com até 35% de
graos de terrigenos (quartzo,
feldspato e mica) do tamanho silte
a areia muito fina.

Estratificacdo cruzada hummocky/
swaley, associada com
estratificacdo plano-paralela
a cruzada de baixo angulo.
Laminacgdo plano-paralela. Falhas
e microfalhas sinsedimentares
associadas a pacotes de brecha
dolomitica com matriz (facies
BDm). Acamamento convoluto.

Deposicdo por fluxo combinado
dominantemente oscilatério de ondas
de tempestades. Deposi¢do por fluxo
em lencol (flat bed). Migracdo de
marcas onduladas. Ajustamentos
plasticos e rupteis relacionados
ao agitamento do substrato por
impacto de ondas de tempestades.
Neomorfismo.

AF2 Dolomito arenoso/oolitico com

Face litoranea laminacées produzidas por onda

influenciada por (DAL): Dolomito cristalino fino a

tempestades médio (10 a 200 pm) com graos

de terrigenos (quartzo, feldspatos

e micas). Dolograinstone oolitico,
por vezes silicificado.

Laminacdo cruzada truncada
por ondas, com arranjo em
chevron, laminacdes cruzadas
em direcoes opostas, feixes de
laminacdo cruzada agradacionais,
laminas com padrao pinch e swell,
laminacdo quasi-planar.

Migracdo de marcas onduladas por
fluxo combinado resultante do declinio
de tempestade. Neomorfismo.

Brecha dolomitica com matriz
(BDm): Clastos da facies DAh e
DAl Matriz de dolomito cristalino
fino a médio (10 a 200 pm),
arenoso e oolitico.

Clastos de dolomito arenoso e
oolitico imbricados em arcabougo
fechado e/ou disseminados em
arcabouco aberto. Matriz macica,
localmente com estruturas de

Fraturamento e desarticulacao das
camadas de carbonato parcialmente
litificado por impacto das ondas de
tempestades. Liquefacao e fluidizacao.
Neomorfismo.

liquefacdo.

392

Brazilian Journal of Geology, 43(2): 385-400, June 2013



Joao Marinho Milhomem Neto et al.

Figura 5. Dolomito fino macico e laminado (Dml/Dl). (A) detalhe para laminacdo plano-paralela; (B) dolomito
em camadas verticais impregnado com matéria organica, da zona de contato inferior com a Formacdo Guia;
(C) fotomicrografia de dolomito fino macico (Px-polarizador cruzado; (D) dolomito fino com graos terrigenos e
particoes de dissolucao (dissolution seams), P//-polarizador paralelo.

Dunham 1962). Localmente, ocorrem dolomitos crista-
linos (< 62 pm) com textura nio planar (mosaico xeno-
topico). Grios terrigenos (quartzo, feldspato e mica) de
tamanho areia fina a muito fina, minerais opacos (pirita/
magnetita?), matéria organica e resquicios de calcita sio
comuns, principalmente na fécies DI da zona de contato
com a Formagao Guia.

Os DmL/DI representam a deposicio de baixa energia
a partir de suspensio, abaixo da base de onda da tempes-
tade em plataforma carbondtica. A precipitagio quimica
de lama carbondtica, com alta e/ou moderada segregagio
das particulas, favoreceu a formacao, respectivamente, dos
DmL. A posterior obliteragio da laminagio por processos
diagenéticos também contribuiu com a ocorréncia de do-
lomitos macicos. A abundincia de matéria orginica (DI),
preservada principalmente em planos de dissolucio (dis-
solution seams), sugere um ambiente andxico para o inicio
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da sedimentagio da Formacio Serra do Quilombo, o que
provavelmente possui certa contiguidade com a fase final
de deposicao da plataforma profunda da Formagio Guia.

Face litorinea influenciada por tempestades

A AF2 ¢ formada por depésitos de face litorinea
(shoreface) que incluem tempestitos amalgamados, consti-
tuidos por camadas de DAh e pacotes de BDm, sobrepostos
por DAL, conforme observado nas Figs. 2 e 3 e na Tab. 1.
Essa associacio de fdcies alcanga aproximadamente 40 m
de espessura e representa a por¢io superior da Formacgio
Serra do Quilombo, até o presente, de ocorréncia restrita &
segdo-tipo da unidade.

Os dolomitos arenosos da ficies DAh formam bancos
amalgamados em sucessoes de até 10 m de espessura (Figs.
2 e 3B) e mostram acamamento de megamarcas onduladas,
referidos como estratificacio cruzada hummocky (ECH),
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os quais alcangam comprimentos de até 3 m e amplitude
de 0,5 m (Fig. 3C). Tais estratos apresentam estratificacdo
plano-paralela 4 cruzada de baixo ingulo (entre 10 e 15°),
associadas com a estratificagio cruzada hummocky/swaley
(Dumas & Arnott 2006), como visto nas Figs. 6A a C,
além de acamamento convoluto e falhas/microfalhas sin-
sedimentares. As camadas com ECH apresentam espes-
samentos ¢ adelgacamentos sistemdticos, os quais tornam
sua espessura varidvel (0,1 a 2 m), onde cada camada estd
em contato erosional com a inferior. Essas truncam paco-
tes ondulados e lateralmente continuos, com estratificacao
interna plano-paralela ou quasi-planar (ondulada e com es-
tratos de baixo dngulo; ¢f Dumas & Arnott 2006). A pre-
senca de falhas e microfalhas sinsedimentares, bem como
de acamamento convoluto, estd associada aos pacotes de
brecha dolomitica com matriz da ficies BDm.

Os dolomitos arenosos/ooliticos da ficies DAl apresen-
tam laminag6es cruzadas, plano-paralelas, marcas ondula-
das e bases erosivas de sezs (Fig. 6D). A laminago cruzada

pode apresentar-se truncada por ondas, com arranjo em
chevron, em direcbes opostas, formando feixes agradacio-
nais, com padrdes pinch ¢ swell, ¢ como laminagio qua-
si-planar. As marcas onduladas simétricas ou assimétricas
mostram internamente laminagées bidirecionais com bases
erosivas indicativas da influéncia de fluxo oscilatério (se-
gundo os critério de De Raff ez 4l. 1977). Esse conjunto de
estruturas produzidas por ondas e/ou corrente de retorno
sugere a deposicio em face litoranea superior (Tucker &
Wright 1990).

Petrograficamente, observa-se dolomita muito fina &
média (10 a 200 pm), algumas vezes formando agregados,
porgoes da rocha com até 35% de grios terrigenos (quart-
zo, feldspato e mica), minerais opacos e ooides (Fig. 7).
Os grios de quartzo (mono e policristalino) e feldspato
(principalmente plagiocldsio) sio, em geral, do tamanho sil-
te a areia fina (subangulosos a subarredondados), raramente
areia média (bem arredondados). As micas formam palhetas
incolores a luz natural e os minerais opacos, por vezes, sio

Figura 6. Estruturas sinsedimentares da associacdo de facies 2. (A) estratificacdo cruzada hummocky/swaley;
(B) desenho esquematico de A destacando os truncamentos de baixo dngulo e a geometria ocelar da estrutura;
(C) laminacdo plana com truncamentos de baixo angulo (escala = 10 cm); (D) base erosiva produzida por ondas.
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ctibicos e hexagonais. Os ooides, geralmente silicificados ou
dolomitizados, variam em didmetro de 2 a 0,2 m, com mé-
dia de 0,6 mm, e s3o abundantes em dire¢io ao topo da
unidade, no qual formam dolomitos essencialmente ooliti-
cos (odlitos), tipicos da zona de contato superior (Fig. 7D).

As BDm estruturam camadas lenticulares descontinuas
de até 5 m de espessura, que se alojam tanto nos dolomi-
tos arenosos da ficies DAh, quanto nos arenosos/ooliticos
da fécies DAL, estes na zona de transicio para a Formacio
Nobres. O contato entre brechas e dolomitos ¢ marcado,
em geral, por fraturas e falhas que se rompem e desagregam
as camadas de dolomitos, formando os pacotes de brecha
(Figs. 8A e B). As brechas da fécies BDm sio constituidas
por clastos de dolomito arenoso e oolitico (Fig. 8C), com
tamanhos que variam de seixo até matacio, e matriz de do-
lomito cristalino fino a médio (10 a 200 pm), por vezes com
grios terrigenos e ooides. A propor¢io textural entre clastos

e matriz é varidvel, de tal forma que as brechas podem ser
sustentadas por clastos ou pela matriz, seja com clastos im-
bricados em arcabouco fechado e/ou disseminados em um
arcabouco aberto (com alta ou baixa concentragio).

De acordo com Nogueira (2003), a estrutura de dis-
solugio por pressio em clastos (contato concavo-convexo)
ocorre localmente nas porgoes de arcabouco fechado, bem
como matriz maci¢a com estruturas de liquefacio. Ainda,
nas proximidades de falhas normais sinsedimentares, os
clastos encontram-se verticalizados e com eixos maiores
dispostos paralelamente a estas, o que ndo ocorre nas por-
¢Oes mais afastadas, nas quais os mesmos chegam a apre-
sentar estruturas iz fiiting.

A presenca de estratificacdo cruzada hummocky/swaley
¢ caracteristica da atuacio de tempestades em depésitos de
face litordnea inferior (Galloway & Hobday 1996), e sua
ocorréncia tem sido atribuida ao desempenho das ondas de

Figura 7. Aspectos petrograficos dos dolomitos arenosos/ooliticos da associacdo de facies 2. (A) dolomito arenoso
(DAh) com até 35% de terrigenos (graos de quartzo, feldspato e micas); (B) dolomito arenoso/oolitico (DAL) com
ooides dolomitizados e silicificados e grdos de quartzo mono e policristalinos; (C) dolomito oolitico (DAL)
com agregados de dolomita espatica e ooides dolomitizados e silicificados; (D) odlito silicificado (DAL) da zona de

contato com a Formacdo Nobres.
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tempestades responsdveis pelo desenvolvimento de intensos
fluxos combinados e/ou oscilatérios capazes de retrabalhar
sedimentos depositados em profundidades de até 200 m, jd
na plataforma externa (offshore) (Harms et al. 1982, Cheel
& Leckie 1993). Segundo Dumas e Arnott (2006), a ECH
se faz de maneira ideal acima da base da onda de tempesta-
de, no momento em que as taxas de agradacao sio elevadas
o suficiente para preservar hummaocks e a velocidade das cor-
rentes unidirecionais ¢ suficientemente baixa para gerar es-
tratificagdo cruzada isotrépica e de baixo 4ngulo.

A estratificagdo cruzada swaley é também produzida en-
tre a base de onda desenvolvida em tempo bom e aquela
sob tempestade, mas em 4guas mais rasas, onde as taxas de
agradagio sdo baixas o suficiente para causar a preservagio
preferencial de swales. Os corpos carbondticos com estra-
tificacdo cruzada hummocky/swaley exibem granulacio de
areia fina & média e formam camadas espessas ¢ amalga-
madas relacionadas a depésitos proximais representativos

de sedimentagdo em plataforma rasa (Duke & Prave 1992,
McCrory & Walker 1986, Cheel & Leckie 1993). As ca-
madas planas (flar beds, segundo Duke er al. 1991) seriam
geradas por fluxos oscilatérios de alta velocidade, em regi-
me de fluxo superior e/ou combinados com predominan-
cia da componente unidirecional.

A gradual transicao entre as camadas de dolomitos are-
nosos e ooliticos para os pacotes de brecha contendo frag-
mentos da prépria unidade (clastos de dolomitos arenosos
e/ou ooliticos) demonstra claramente que a formagao da
brecha ocorreu como resultado de um processo de frag-
mentacio iz situ dos sedimentos parcialmente litificados.
Nesse sentido, tal construgao pode ser o resultado da lique-
fagdo parcial de um carbonato argiloso sob efeito da carga
induzida por ondas ciclicas durante tempestades tropicais,
como descrito por Bouchette ez /. (2001). As orbitais de
ondas exercem uma pressio no fundo marinho, a qual in-
duz o deslocamento dos sedimentos, cuja magnitude varia

Figura 8. Brechas dolomiticas com matriz da Formacdo Serra do Quilombo. (A) brecha dolomitica com matriz
macica associada com fraturas e falhas sinsedimentares; (B) detalhe de A, mostrando clastos, sem nenhum tipo de
gradacdo, imersos em matriz macica; (C) fotomicrografia mostrando os clastos (CL) de dolomito oolitico e matriz
(M) dolomitica fina (P//). Notar deslocamento da matriz e clastos por microfalha em C.
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com a altura e o comprimento das ondas. No fundo ma-
rinho, estas orbitais induzem estresse cisalhante e paula-
tinamente deformam o arcabougo de particulas da lama
carbondtica. Essa deformagio leva ao progressivo aumento
na pressio do poro e liquefagio da lama. Desta forma, o
fundo marinho torna-se uma mistura de clastos lutuando
em lama liquefeita, que se comporta como liquido de alta
viscosidade. Um decréscimo na energia da onda resulta na
deposicao da mistura liquefeita e na formagao de brechas
com matriz. A relacio das brechas com as estruturas indi-
cativas da atuagdo de tempestades sugere que o processo de
brechagio ocorreu, provavelmente, sob agio da carga de
orbitais das ondas ciclicas.

Modelo deposicional

A Formagao Serra do Quilombo representa depésitos
carbondticos marinhos de plataforma profunda & mode-
radamente rasa (rampas externa e média) e de face litora-
nea influenciada por tempestades (rampa interna). Esses
depésitos representam a plataforma carbondtica Araras

no sudeste do Criton Amazénico formada durante o
Ediacarano. A deposicio da parte inferior da Formagao
Serra do Quilombo (AFl) é marcada pela ocorréncia de
dolomitos finos macicos e laminados de plataforma car-
bondtica marinha, que sobrepoem calcdrios finos betumi-
nosos de plataforma profunda anéxica da Formagao Guia
e representam deposicio de baixa energia abaixo da base
de onda de tempestade. Esses dolomitos foram sendo gra-
dualmente sobrepostos por dolomitos arenosos com es-
tratificacdo cruzada hummocky/swaley (tempestitos amal-
gamados) e dolomitos arenosos/ooliticos com laminagées
produzidas por ondas, da porgao superior da unidade
(AF2), caracterizando uma sucessdo de raseamento ascen-
dente (shallowing upward). As brechas dolomiticas com
matriz (sinsedimentares), intercaladas com os dolomitos
da AF2, sio consideradas como produtos de retrabalha-
mento do assoalho marinho por eventos episédicos, rela-
cionados a a¢io de ondas de tempestades em face litordnea
inferior (AF2). As barras ou cordées litorineos arenosos/
ooliticos podem ter sido responsdveis localmente pelo

I: Formagao Nobres

D Face litoranea influenciada por tempestade

Serra do
Quilombo

- Plataforma profunda a moderadamente rasa

- Formacao Guia

£7:TF Barras arenosas/ooliticas
E Laminagdes produzidas por ondas

E Estratificacdo cruzada hummocky/swaley

& Estromatélitos

Evaporitos

Brechas carbinaticas

Figura 9. Sistema deposicional da Formacao Serra do Quilombo.
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confinamento das por¢oes de rampa interna, favorecendo
o desenvolvimento das fécies evaporiticas, de microbiali-
tos e brechas da Formacio Nobres.

O crescente influxo de grios terrigenos em direio ao
topo da sucessdo estudada, marcado pela ocorréncia de bar-
ras arenosas/ooliticas retrabalhadas por ondas e tempestade,
seguida pela implantacio das planicies de maré/sabkha da
Formacio Nobres, caracteriza o inicio da transicio de de-
positos essencialmente carbondticos para mistos (carbond-
ticos/silicicldsticos). Essa constatacio, aliada ao fato de que
a Formagio Serra do Quilombo sobrepée depésitos de pla-
taforma profunda anéxica, da Formagio Guia, indica uma
progradacio desses depdsitos, possivelmente em um trato de
sistema de mar alto.

A sucessao de ficies carbondticas estudada apresenta
uma série de caracteristicas particulares importantes para
a definicio de seu sistema deposicional, dentre essas es-
t3o0: auséncia de depdsitos produzidos por fluxos de detri-
tos, turbiditos e brechas associadas; fécies com intraclastos
provenientes dos depdsitos da prépria plataforma/rampa
e cardter tabular das camadas e sua ampla continuidade
lateral. Rampas carbondticas sdo plataformas suavemente
inclinadas (geralmente < 1°), nas quais ficies de dguas ra-
sas dominadas por ondas da zona costeira passam gradu-
almente para depésitos de dguas profundas de baixa ener-
gia (Ahr 1973 in Read 1982). Rampas homoclinais podem
apresentar complexos de barras arenosas/ooliticas, que gra-
dam sem quebra no talude para calcdrios de rampa profun-
da e, finalmente, para ficies bacinais peldgicas/hemipeld-
gicas. Além disso, nio apresentam significantes depdsitos
de slump e fluxo gravitacional nas ficies de dgua profunda
(Read 1982), que podem ocorrer em baixas declividades
(< 0,25°), principalmente quando acionado por gatilho sis-
mico (Ringrose 1989).

Baseando-se nessas informacoes e de acordo com a
classificagio das plataformas carbondticas de Read (1982,
1985), atribuiu-se, para os depdsitos carbondticos da
Formagao Serra do Quilombo, um modelo deposicional
em rampa carbondtica homoclinal (Fig. 9), confirmando
o modelo de plataforma aproximadamente horizontal ex-
tensa por centenas de quilémetros, jd anteriormente admi-

tido para a deposicio dos carbonatos do Grupo Araras, por

diversos autores (Almeida 1964, Boggiani 1997, Nogueira
2003, entre outros).

CONCLUSOES

O estudo faciolégico da Formagio Serra do Quilombo
nas regioes de Cdceres e Nobres permitiu o reconheci-
mento de cinco ficies deposicionais que correspondem a
DI, DmL, DAh, DAI e BDm. As ficies sedimentares fo-
ram agrupadas em duas AE as quais indicam ambientes
de plataforma carbondtica profunda & moderadamente rasa
(AF1: Dl e DmL) e face litoranea influenciada por tempes-
tades (AF2: DAh, DAl e BDm), compondo uma sucessio
de raseamento ascendente (shallowing upward), progradan-
te, relacionada a um trato de sistema de mar alto, em um
contexto de rampa carbondtica homoclinal.

Depésitos de plataforma profunda & moderadamente
rasa (AFl) da Formacio Serra do Quilombo, anteriormen-
te considerados como pertencentes 3 Formagio Nobres
(Alvarenga ez al. 2009), ocorrem em vdrios afloramentos na
regido de Nobres, no Mato Grosso, indicando a extensio

e continuidade da unidade por toda Faixa Paraguai Norte.
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