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RESUMO

Na por¢do oeste da Bacia dos Parecis, Estado de Rondonia, inserida no sudoeste do Craton
Amazodnico, rochas carbondticas expostas nas bordas dos grabens Pimenta Bueno ¢ Colorado
tém sido consideradas como parte do preenchimento eopaleozoico da bacia. A avaliacao das
facies/microfacies e quimioestratigrafia dessas rochas nas regides de Chupinguaia e Pimenta
Bueno, confirmou a ocorréncia de dolomitos rosados que sobrepdem, em contato direto,
diamictitos glaciais previamente interpretados como depositos de leques aluviais. Trabalhos
prévios reportaram excursdo negativa de §°C, também confirmados neste trabalho, com
variagdes entre -4.6 e -3,8%oyvpps em Chupinguaia e média de - 3,15%oyvppg em Pimenta
Bueno. Esse padrdo, de sedimentacdo e quimioestratigrafico, ausente nas rochas paleozoicas,
¢ comumente encontrado nos depositos carbonaticos anomalos do Neoproterozoico. No sul do
Craton Amazonico, Estado do Mato Grosso, rochas com essas mesmas caracteristicas sao
descritas como capas carbondticas relacionadas a glaciacdo marinoana (635 Ma). Neste
trabalho, consideramos que os dolomitos rosados sobre diamictitos, em Rondonia, fazem
parte do mesmo contexto das capas carbonaticas encontradas no Mato Grosso.
Adicionalmente, destaca-se o contato brusco e deformado do dolomito sobre o diamictito,
presente em ambas as ocorréncias, configurando-se uma das fei¢des tipicas das capas
carbondticas do Craton Amazdnico. Essa relagdo paradoxal, entre diamictito e dolomito, tem
sido interpretada como produto da mudanca rapida das condi¢cdes atmosféricas de icehouse
para greenhouse, ¢ a deformagdo da base foi gerada pelo rebound isostatico. A capa
carbondtica de Ronddnia compreende duas associagdes de facies (AF2 e AF3) que recobrem
depositos glacio-marinhos compostos por paraconglomerados polimiticos (Pp), e arenito
seixoso laminado (Asl), da AF1. A AF2 consiste em dolomudstone/dolopackstone peloidal
com laminacdo plana a quasi-planar e com truncamentos de baixo-angulo (facies Dp),
megamarcas onduladas (ficies Dm) e laminag¢des truncadas por ondas (facies Dt), interpretada
como depositos de plataforma rasa influenciada por ondas. Esta sucessdo costeira ¢ sucedida
pela  AF3, que compreende as  facies:  dolomudstone/dolopackstone e
dolomudstone/dolograinstone com parti¢ao de folhelho (Df) e siltito laminado (SI). A facies
Df compreende um pacote de 6 metros de dolomito com particdo de folhelho, apresentando
laminas de calcita fibrosa (pseudomorfos de evaporito) e dolomitos com laminagdes
onduladas de corrente. Sobrejacente a facies Df, ocorre a facies Sl, apresentando 5 metros de
siltito argiloso com laminag¢dao plana. Esta associacdo ¢ interpretada como depositos de

plataforma rasa influenciada por maré, sendo sobreposta discordantemente, em contato
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angular, por depositos glaciais do Eopaleozoico. Os valores isotopicos de C e O sdo negativos
e refletem o sinal primario do C. No entanto, pode-se considerar uma leve influéncia da
diagénese meteodrica no sinal. As principais quebras nos sinais negativos podem estar
associadas a influéncia metedrica, expressa pela substituicdo e preenchimento de poros por
calcita e pela proximidade de superficies estratigraficas, os quais refletem alguns padrdes de
alteragdo diagenética, representados nos sinais mais negativos. Diferentemente da capa
carbonatica do Mato Grosso, a capa de Rondonia possui niveis de pseudomorfos de evaporito
e dolomitos com parti¢cao de folhelho (ritmito), em sucessdo de facies marinha rasa, onde os
dolomitos de plataforma rasa influenciada por ondas passam para ritmitos e siltitos de
plataforma rasa influenciada por maré¢ (zona de inframar¢), configurando uma sucessao
retrogradante. Esta nova ocorréncia de capa carbondtica modifica a estratigrafia da base da
Bacia dos Parecis, ao passo que exclui essas rochas carbonaticas da sequéncia eopaleozoica.
Além disso, fornece informagdes que permitem reconstruir melhor a paleogeografia costeira
da bacia neoproterozoica que acumulou os depdsitos da plataforma carbonatica do Grupo
Araras, bem como estende os eventos pos-marinoanos ligados a hipotese do
Snowball/Slushball Earth para o sudoeste do Craton Amazonico, exposto no Estado de

Rondonia.

Palavras-chave: Neoproterozoico. Capa Carbonatica. Rondonia.
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ABSTRACT

In the Western Amazon Craton, specifically in Western Parecis Basin, Rondonia State,
carbonate rocks exposed on border of Pimenta Bueno and Colorado Grabens are considered to
be part of the eopaleozoic basin fill. The facies and microfacies analysis together with
chemostratigraphy of theses rocks in Chupinguaia and Pimenta Bueno Region, confirmed the
occurrence of pinkish dolostone that overlie glaciogenic diamictite, previously interpreted as
alluvial fan. Previous works reported 8"°C negative excursions, confirmed in this work as
well, ranging from -4.6 e -3,8%ovppp in Chupinguaia, and average of -3,15%ovpps in Pimenta
Bueno. This sedimentation and chemostratigraphic pattern, uncommon in paleozoic rocks, is
widely found in the anomalous neoproterozoic carbonates. In the Southern Amazon Craton,
Mato Grosso State, rocks with the same features were described as cap carbonates related to
the Marinoan Glaciation (635 Ma). Therefore this work considers this dolostones at the same
context of the cap carbonate in Mato Grosso. Additionally we stand out the sharp and loaded
contact between dolostone and diamictite, which happens in both occurrences, and is
seemingly a typical feature of cap carbonates in the Amazon Craton. This paradoxal
relationship has been interpreted as rapid change from icehouse to greenhouse conditions, and
the loaded contact is attributed to isostatic rebound. The Rondonia cap carbonate presents two
facies associations (FA2 and FA3) that overlie glaciomarine deposits (FA1) subdivided in two
facies: Polymitic paraconglomerates (Pp) and laminated pebbly sandstone (Asl). The FA2
consists into: peloidal dolomudstone/dolopackstone with planar to quasi-planar laminations
and low-angle truncations (Dp), megarriple bedding (Dm) and wave truncated laminations.
This association is interpreted as shallow platform deposits wave influenced. This coastal
succession is overlaid by FA3, which comprises the facies: dolomudstone/dolopackstone and
dolomudstone/ dolograinstone with shale partition (Df) and laminated shaly siltstone (SI). Df
comprises 6m-thick of dolomite with parting shale, showing laterally continuous laminations
of fibrous calcite (pseudomorph of gypsum) and dolomite with current wavy lamination. The
S1 comprises Sm-thick of planar-laminated shaly siltstone. This association is interpreted as
shallow platform deposits tide influenced. Finally, this inner platform succession is overlaid
unconformably, in angular contact, by eopaleozoic glaciogenic diamictite. The isotopic values
of C and O are negative and reflect the primary signal of C, however it can be considered a
slight influence of meteoric diagenesis in the signal. The main shifts in negative signals are
associated with meteoric influences, expressed by replacement and pores filling by calcite,

and also by its proximity of stratigraphic surfaces, which reflect some patterns of diagenetic



alteration, represented by the most negative signals. Differently from Mato Grosso cap
carbonate, the Rondonia occurrence presents levels of pseudomorph of evaporites and
dolomite with parting shale (rhythmites), order in succession of shallow marine facies, where
the dolomites of wavy influenced shallow platform pass up-section to rhythmites and shaly
siltstone of tide influenced shallow platform, setting up a retrogradational succession. This
new occurrence of cap carbonate has strong implications to the stratigraphy of the base of
Parecis Basin, since it excludes these carbonate rocks from the eopaleozoic sequence.
Moreover, it provides information that allows reconstruct the coastal paleogeography of
neoproterozoic basin that accumulated deposits of Araras Platform, as well extends the post-
marinoan events of the Snowball/Slushball Earth hypothesis to the southwesternmost Amazon

Craton, exposed in the Rondonia State.

Keywords: Neoproterozoic. Cap Carbonate. Ronddnia.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

As camadas carbonaticas que sobrepdem diretamente diamictitos glaciais de idade
neoproterozoica sao denominadas de capas carbonaticas (Hoffman & Schrag 2002, Kennedy
1996). Estes depositos, geralmente dolomitos e calcarios ricos em cimento, foram gerados em
ambientes sem analogos modernos. Apresentam excursdes isotopicas negativas de carbono e
um conjunto de estruturas com génese ainda pouco entendida (estruturas em tubo,
estromatolitos formados por cristais, leques de cristais de calcita, etc.). Diversos modelos tém
sido aventados para explicar esta associacdo particular entre glaciacdo e capas carbonaticas
com excursoes isotopicas, sendo que a mais discutida atualmente ¢ a hipotese de
Snowball/Slushball Earth (Hoffman et al. 1998, Hyde et al. 2000, Kirschvink 1992). Esta
hipotese advoga que o planeta foi coberto por gelo por milhdes de anos, porém com areas
descobertas, como na zona equatorial. Estas condi¢des foram sucedidas por um rapido degelo
em poucas centenas de anos devido ao subito aparecimento de condi¢des de efeito estufa, com

a deposicdo das capas carbonaticas.

No Brasil, os primeiros registros de capa carbonatica documentados na Plataforma Sul-
Americana encontram-se na margem sul do Craton Amazdnico, nos depositos da Plataforma
Carbonatica do Grupo Araras, com a identificacdo de uma capa carbonatica depositada apos a
ultima glacia¢do do Criogeniano de 635 Ma (Nogueira 2003; Nogueira et al. 2003, Nogueira
& Riccomini 2006, Soares & Nogueira 2008). As principais ocorréncias sao na mina Terconi,
regido de Mirassol d'Oeste e em Tangara da Serra, ambas no Estado do Mato Grosso, Centro-
Oeste do Brasil (figura 1). Este trabalho pretende investigar os registros de depositos
carbonaticos sobrepondo diamictitos glaciais, considerados como uma capa carbonatica
neoproterozoica, encontrados no Estado de Rondonia, regido Norte do Brasil, entre as
localidades de Pimenta Bueno e Chupinguaia, a cerca de 600 km a sudeste das ocorréncias
consagradas de capa carbondtica marinoana no Estado do Mato Grosso (figura 1). Estes
depositos foram previamente interpretados como depoésitos de leques aluviais e frente
deltaica, inseridos na Formacdo Cacoal de idade neo-ordoviciana, atribuidos a Bacia dos
Parecis (Bahia 2007) (figura 1). A avaliacdo estratigrafica e faciologica destes depositos
carbonaticos, considerados neste trabalho como uma capa carbonatica relacionada aos eventos
pos-glaciais da ultima glaciagdo criogeniana, vem também comprovar, pela primeira vez,

estratos desta idade ligados ao Evento Pan-Africano-Brasiliano no Estado de Ronddnia.
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12 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se préxima aos municipios de Chupinguaia e Pimenta Bueno
na porcao sudeste do Estado de Rondonia, Amazodnia, Brasil (figura 1). O acesso ao
Municipio de Chupinguaia ¢ feito a partir de Porto Velho pela rodovia BR-364 até proximo
ao municipio de Vilhena, onde entdo segue pela RO-391 até a localidade sede do municipio.
O Municipio de Pimenta Bueno localiza-se a norte de Chupinguaia e seu acesso se da pela

rodovia BR-364, que corta a sede do municipio.

O afloramento de Chupinguaia localiza-se a cerca de 50 km a sudoeste da cidade,
seguindo pela estrada vicinal até o ponto nas coordenadas 12°37'44.11" S e 61°12'34.82" O. O
afloramento de Pimenta Bueno localiza-se no extremo norte do municipio e seu acesso ocorre
da rodovia BR-364, pelo municipio de Espigdo d’Oeste, acessando a RO-387 até a sede do
municipio, onde entdo segue a direita pela rodovia RO-133 até a mina de calcario da CMR
(Companhia de Mineragdo do Estado de Ronddnia), nas coordenadas 11°40'44.50" S e
60°38'23.67" O.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ comprovar a extensdo dos eventos poOs-glaciais
ligados a hipotese Snowball Earth para a por¢ao SE do Estado de Rondonia, desmitificando a

idade eopaleozoica para a sucessao basal da Bacia dos Parecis.

Como objetivos especificos destacam-se: a) andlise paleoambiental da nova ocorréncia
de capa carbonatica nas regides de Chupinguaia ¢ Pimenta Bueno, Rondonia; b) defini¢ao
estratigrafica dessa sucessdao neoproterozoica exposta no Sudoeste do Craton Amazonico; c)
avaliacdo dos is6topos de carbono e oxigénio da capa carbonatica e; d) correlagdo regional e

global com os eventos pos-glaciacdo marinoana (635 Ma).



2 METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram aplicados os seguintes métodos: a) analise

faciologica, estratigrafica, petrografica, mineraldgica e de is6topos de C e O.
2.1 ANALISE FACIOLOGICA

Na andlise facioldgica foi aplicado o modelo de facies de Walker (1992, 2006), através
da: i) individualiza¢do e descri¢ao das facies baseados nos critérios de litologia, estruturas
sedimentares e aspectos paleontologicos de uma unidade estratigrafica, sempre combinando
as observagoes feitas em suas relagdes espaciais ¢ as caracteristicas internas; il) compreensao
dos processos sedimentares atuantes durante sua geragdo; iii) associagdo de facies que
apresentem alguma significdncia ambiental, agrupando em ficies contemporineas e
cogenéticas, que reflitam os diversos ambientes deposicionais presentes em um determinado
sistema deposicional. A analise facioldgica foi auxiliada pela confec¢ao de perfis colunares e
secdes panoramicas, estas obtidas por meio de fotomosaicos de afloramentos. A coleta
sistematica de amostras foi realizada em func¢do das diferentes facies. Para fins praticos a
coleta seguiu-se a cada 20 cm nas facies carbonaticas (espagamento adequado para analise de

1s6topos) e de forma representativa nas demais facies.
2.2 ANALISE ESTRATIGRAFICA

A andlise estratigrafica refere-se a utilizagdo das facies e sucessdes de facies para a
identificagdo de superficies limitantes, embasadas na estratigrafia de sequéncias. Esses
conceitos sao usados para a interpretacao da variagao de profundidade, ciclos de sedimentagao
e tratos de sistemas, e sdo importantes na reconstrucdo paleoambiental (Vail 1987, Van
Wagoner et al. 1988). Devido a escassez ou auséncia de fosseis, sera utilizada a geoquimica
de is6topos estaveis de carbono e oxigénio, muito utilizada em rochas neoproterozoicas, em

correlagdes estratigraficas a nivel global (Halverson et al. 2004, 2005).
2.3 ANALISE PETROGRAFICA E MINERALOGICA

A partir das amostras coletadas sistematicamente foram confeccionadas laminas
petrograficas sem laminulas para a analise das microfacies, bem como identificacdo das
principais texturas, fei¢des diagenéticas e componentes (cimento, graos, poros) e, finalmente,
a interpretacdo paleoambiental das rochas carbondticas estudadas. O termo microfécies ¢
aplicado a toda descricao e interpretagdo de dados sedimentoldgicos e paleontoldgicos obtidos

através de secdes delgadas de rochas sedimentares (Fliigel 2004).



Para a classificacdo de microfacies foi utilizada a proposta modificada de Dunham
(1962), baseada na relacdo matriz ou cimento/componentes aloquimicos, no qual os termos
microfaciologicos podem expressar a energia do ambiente deposicional. Os termos sdo:
grainstone, graos sem matriz; packstone, graos em contato, com matriz; wackestone, graos
grossos flutuando em uma matriz e; mudstone, com menos de 10% ou sem gréos. Os termos
podem ser qualificados para dar informac¢des da composigdo, p.e. grainstone oolitico,

mudstone peloidal, etc.

Apenas nas amostras de carbonatos foi aplicado ferricianeto de potéassio (K3;Fe(CN)e) a
uma concentra¢do de 2g/100ml de 1,5% de acido cloridrico, em combinag¢do com Alizarina
vermelha-S a uma concentracdo de 0,2g/100ml de 1,5% de acido cloridrico (Dickson 1966).
As laminas petrograficas sdo mergulhadas na mistura das duas solugdes para distinguir entre
dolomita ferrosa (verde palido) e nao-ferrosa (incolor) e calcita ferrosa (azul a malva) e nao-

ferrosa (vermelho).

Em algumas amostras a mineralogia foi identificada por difracao de raios-X (DRX).
Para tal, as amostras selecionadas foram pulverizadas (método do po) e levadas para andlise
no difratdbmetro modelo X’Pert MPD-PRO (PW 3040/60) PANalytical, equipado com
gonidmetro PW3050/60(0-0) e anodo de Cu (K= 1,540598 A) modelo PW3373/00, foco
fino longo, filtro K de Ni, detector X’Celerator RTMS (Real Time Multiple Scanning) no
modo scanning ¢ com active length 2,122°, pertencente ao Laboratério de Raios-X do
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Pard. A identificacdo mineralogica foi
efetuada com o auxilio do software X’Pert HighScore Plus, que compara os resultados com as

fichas do banco de dados do International Center on Diffraction Data (ICDD).
2.4 ISOTOPOSDECEO

Devido a baixa frequéncia de fosseis e material para datacdo absoluta, as sucessdes
carbonaticas neoproterozoicas sdo correlacionadas através do estudo da variacdao dos is6topos
de "C e das razdes de *'Sr/*°Sr (Jacobsen & Kaufman 1999). As expressivas variacdes
isotopicas das aguas do mar tém sido utilizadas como marcadores paleoambientais e na
elaboracdo de arcabougos quimioestratigraficos para a correlagdo global de sucessdes
neoproterozoicas (Jacobsen & Kaufman 1999, Knoll 2000). A composi¢do isotdpica de
depositos marinhos carbonaticos reflete a variagdo dos isétopos leves de C e O da agua do
mar através do tempo geologico. O resultado dos isotopos depende da preservagdo do valor
primario, ou seja, da auséncia de alteracdo diagenética nos isotopos de C presentes no

carbonato. Para evitar conclusdes erroneas do sinal isotdpico, é preciso determinar o grau de



alteragdo diagenética, que envolve a analise textural macroscopica e petrografica, além da
utilizagdo dos pardmetros propostos por Jacobsen & Kaufman (1999), como a auséncia de
covariancia dos valores entre o C e O e o quanto esses valores desviam da curva da diagénese

expressa nos graficos de cross plot.

A andlise isotopica foi realizada nas amostras de dois perfis estratigraficos. As
aliquotas foram retiradas das por¢des dolomicriticas, sem sinais de alteragdo diagenética
significativa e de alteragdo intempérica. A preparacdo foi realizada no Laboratorio de
sedimentologia (GSED) da Universidade Federal do Para e as amostras foram enviadas para o
Laboratério de Isotopos Estaveis — NEG-LABISE —, da Universidade Federal do
Pernambuco. As analises sdo de isétopos de carbono (5"°C) e oxigénio (5'*0). Nas amostras
que apresentaram delgada intercalacdo de dolomito e siltito e/ou folhelho foram feitas
microperfuragdes buscando atingir apenas os dolomitos, para posteriormente serem

desagregadas até atingir a frag¢do argila.

Nas anélises de 8"°C e 8'®0 as amostras foram submetidas a reacdo com acido
fosforico (H3PO,) (d > 1.92 g/cm3) a 25°C, durante 24 horas. Nas 12 primeiras horas o gés
correspondente a reagdo com a dolomita foi eliminado, e apos as 24 horas o gis CO,,
resultado da reacdo do acido fosforico com a dolomita, foi extraido em linha de alto vacuo e
analisado pelo espectrometro de massa do NEG-LABISE. Os resultados apresentam a notagao
internacional delta (3) em per mil (%o), € os padroes usados foram o VPDB (Vienna Pee Dee

Belemnites) para o carbono e oxigénio.



3 NEOPROTEROZOICO
3.1 AS GLACIACOES NEOPROTEROZOICAS

O Neoproterozoico ¢ um periodo de intensas mudangas ambientais de escala global,
desde a separagdo do supercontinente Rodinia e geracdo de margens passivas até a juncao e
fechamento desses mares e bacias costeiras para a posterior formagdo do Gondwana.
Concomitantemente, ocorreram drasticas mudangas climaticas com extremas glaciagdes que
alcangaram baixa latitude, seguidas por um periodo de rapido aquecimento e aparecimento
subito de condigdes de efeito estufa (Allen & Hoffman 2004, Halverson et al. 2004, Xiao et
al. 2004, Trindade et al. 2003). Essa associa¢do incomum foi inicialmente explicada pela
hipotese classica do Snowball Earth (Hoffman et al. 1998, Kirschvink 1992), que
posteriormente foi complementada pela hipotese do Slushball Earth (Hyde et al. 2000), ao
passo que a teoria inicial do Snowball Earth sofreu adapta¢des (Hoffman 2009). Os registros
desses episddios estdo depositados nas margens cratonicas e faixas moveis em todo o mundo
sob a forma de depdsitos glaciais sobrepostos por depdsitos carbonaticos sem hiato
deposicional entre eles, indicando um repentino retorno de condi¢des quentes (Fairchild &
Hambrey 1984, Hoffman & Schrag 2002, James et al. 2001, Nogueira et al. 2003, 2007).
Estes depositos carbonaticos sdo denominados de capas carbonaticas (Hoffman et al. 1998,

Hoffman & Schrag 2002, Kennedy 1996).

Baseada em dados paleomagnéticos, a hipdtese do Snowball Earth postula que o
planeta foi coberto totalmente por uma camada dindmica de gelo com espessura varidvel de
dezenas a centenas de metros, que avangava sob seu proprio peso em direcdo ao equador,
onde sua espessura era menor (Hoffman 2009). A ideia sustenta-se no fato da ocorréncia de
muitos depdsitos glaciais em baixas paleolatitudes durante o Neoproterozoico (Kirschvink
1992, Hoffman & Li 2009). A grande concentragdo de massas continentais
(continentalizacdo) em médias a baixas latitudes — situacdo sem precedentes na histéria da
terra — resultou em grande intemperismo dos silicatos, o qual seria um dos grandes
responsaveis por reduzir as concentragdes de CO, atmosférico, resfriando o planeta e
resultando em uma atmosfera com poucas nuvens (Hoffman & Schrag 2002, Kirschvink
1992). Nessas condicdes uma glaciagdo poderia desencadear o aumento desenfreado do
albedo da terra, como consequéncia da diminuicdo do nivel do mar, o que expds massas
continentais ¢ mares epicontinentais (Kirschvink 1992). Dessa forma, as massas de ar

tropicais ficariam mais rarefeitas, enfraquecendo as células de convecgdes (células de Hadley)



e reduzindo o transporte de calor para a faixa equatorial, diminuindo da mesma forma

transporte de calor oceanico.

Essas condigdes em conjunto seriam as responsaveis pelo desencadeamento das
glaciagdes neoproterozoicas (Hoffman & Schrag 2002). A velocidade de avango do gelo ¢
incerta, inicialmente havendo resisténcia ao avanco devido ao calor do oceano, porém sendo
rapidamente superada. Existem duvidas se o gelo cobriu o oceano como um todo, havendo
dentro da teoria especulacdes a respeito de polinias (regides de agua entre os bancos de gelo),
onde as concentragdes de calor seriam retidas pela incidéncia solar (Kirschvink 1992). Apos o
periodo de extrema glaciacdo, condigdes reversas de albedo comegaram a se estabelecer
devido ao grande actimulo de CO, atmosférico, causado pela atividade vulcanica, gerando um
efeito estufa ¢ provocando a deglaciagdo do planeta. A passagem de condig¢des de icehouse
para greenhouse ocorre bruscamente, impulsionada pelo feedback reverso do albedo. Assim, a
queda do albedo terrestre deve ter ocorrido mais rapido que o consumo de CO, atmosférico

pelo intemperismo dos silicatos (Caldeira & Kasting 1992, Kirschvink 1992).

Um fato intrigante na hipotese € a respeito da continuidade da vida. O esperado para
condicdes climaticas tdo extremas seria que a vida se extinguisse por completo, porém o que
se observa ¢ o contrario (Grey 2005, Moczydlowska 2008). A irradia¢do e diversificagdo da
vida ocorrem logo apds os eventos. Nessas condi¢des catastroficas, a vida na terra tenderia a
deixar de existir, pois o mar coberto pelo gelo causaria anoxia oceanica e impediria a
fotossintese. No entanto, a hipdtese advoga que a vida teria resistido nos veios hidrotermais,
nas polinias e rachaduras do gelo. O aparecimento e irradiagdo dos metazoarios, como na
fauna de Ediacara, podem ser usados como exemplo, indicando que o Snowball Earth teria
agido como filtro ambiental na evolu¢do da vida, funcionando com um gatilho evolutivo para

algumas espécies (Hoffman & Schrag 2002).

Simulagdes paleoclimaticas feitas por Hyde et al. (2000) formaram a base para a
hipotese do Slushball Earth, que aceita a ideia de uma glaciagao de grande escala, porém nao
global, com grandes areas de mar aberto nos oceanos equatoriais (refiigios), o que permitiria a
sobrevivéncia de metazoarios e outras formas de vida. Esta hipotese ¢ mais consistente com
os dados paleontoldgicos do final do Neoproterozoico (Grey 2005, Moczydlowska 2008), o
que também coincide com um dos eventos bioldgicos mais importantes da historia da Terra, a

“explosdo cambriana”.



3.2 CAPAS CARBONATICAS

Os depositos glaciais neoproterozoicos apresentam distribuicdo em ambito global e
estdo bruscamente intercalados com sucessdes carbondticas marinhas. Os episddios glaciais
mais importantes, conhecidos no Neoproterozoico, sdo divididos em trés: Esturtiano, ocorrido
a cerca de 710 Ma; Marinoano, ocorrido ha 635 Ma; e o Ediacarano (Gaskiers), ocorrido por

volta de 580 Ma (Fairchild & Kennedy 2007, Knoll et al. 2004).

As capas carbonaticas apresentam uma série de caracteristicas sedimentoldgicas e
geoquimicas que as diferenciam dos demais depositos carbonaticos. As fei¢des
sedimentologicas incluem estruturas em tubo associadas a estromatolitos, molar tooth,
acamamento de megamarcas onduladas e leques de cristais (crystal fans). Apresentam pouca
espessura do pacote sedimentar (apenas alguns metros) e uma caracteristica intrigante € o fato
de estarem depositadas diretamente sobre diamictitos glaciais, sem qualquer evidéncia de
hiato deposicional. Outra caracteristica comum das capas carbonaticas sdo as excursoes
isotopicas fortemente negativas de 8'°C. Os valores isotopicos de 8°C para plataformas
carbonaticas do Neoproterozoico Superior anteriores a glaciagdo sdo positivas, com valores
em torno de +8 a +9%o, enquanto que em capas carbonéticas as excursdes de 8'°C mostram-se

negativas, em torno de -2 a -6%o (Kaufman & Knoll 1995).

O Criogeniano ¢ o periodo chave para a hipotese do Snowball Earth, pois apresenta
duas glaciacdes de magnitude global (esturtiana e marinoana), as quais registram capas
carbonaticas de estilos distintos (Corsetti & Lorentz 2006). O estilo esturtiano de capa
carbonatica ¢ caracterizado por depdsitos ricos em matéria organica, finamente laminados,
com laminagdes ritmicas, estruturas roll-up e valores negativos de 8'°C na base, que
aumentam rapidamente para valores positivos em alguns metros da sequéncia. O estilo
marinoano mostra rochas de coloracdo mais clara e a presencga de estruturas andmalas, com
estruturas em tubo, leques de cristais (pseudomorfos de aragonita ou barita) e acamamento de
megamarcas onduladas. Além disso, os valores negativos de 8°C na base continuam
negativos até o topo da capa carbonatica (Corsetti & Lorentz 2006, Hoffman & Schrag 2002,
Kennedy 1996).

O continente sul-americano representa uma das ultimas fronteiras na documentagdo
das capas carbonaticas neoproterozoicas (Nogueira et al. 2003), com a identificagdo das

estruturas andmalas peculiares e com as analises isotdpicas da capa carbonatica marinoana da
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Formagdo Mirassol d’Oeste (Nogueira & Riccomini 2006, Nogueira et al. 2007), a qual

passou a ser incluida na literatura internacional (figura 2) .
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Figura 2. Capas carbonaticas relacionadas a glaciagdo neoproterozoica, com destaque para a capa da
Formacgao Mirassol d’Oeste. Fonte: Hidalgo (2007).

3.3 IDADES

Em varias partes do mundo foi possivel datar as capas carbonaticas marinoanas por
idades radiométricas (figura 3), a exemplo da capa Doushantuo no sul da China, com a
datagdo direta pelo método U-Pb em zircdes extraidos de cinzas vulcanicas acima do contato
com o diamictito (Condon et al. 2005). A idade obtida foi de 635.2 £ 0.6 Ma. No Grupo
Otavi, na Namibia, as idades sdo concordantes, cerca de 635.51 = 0.54 (Hoffmann et al.
2004). No Brasil, a datacdo da Formagao Mirassol d’Oeste foi feita diretamente pelo método
Pb-Pb fornecendo idade de 622 + 33 Ma, sendo coerente com as encontradas na China e na

Namibia (Romero et al. 2013).
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Figura 3. Distribui¢do das idades das principais capas carbonaticas no mundo, agrupadas nos
respectivos estilos esturtiano e marinoano? (ultima glacia¢ao criogeniana). Fonte: adaptado de Corsetti
& Lorentz (2006).

3.4 QUIMIOESTRATIGRAFIA

O Neoproterozoico mostra um constante aumento regular das razdes ' Sr/*°Sr, com
aumentos abruptos em 775, 635 ¢ 580 Ma (Halverson et al. 2010, Sansjofre et al. 2011).
Anteriormente a glaciagdo esturtiana, as razdes sdo sempre inferiores a 0.7070 e apoOs esse
momento, aumenta progressivamente, chegando a valores de 0.7080 na glaciacdo marinoana e
continua crescendo no periodo posterior (figura 4) (Halverson et al. 2010, Sansjofre et al.
2011). Na Formagao Mirassol d’Oeste os valores estdo entre 0.7074 e 0.7090, com média em

0.7078, concordantes com os da glaciagdo marinoana (Nogueira et al. 2007).

Os dados dos isétopos de C'° sdo utilizados para correlagio entre rochas carbonaticas
(Halverson et al. 2010). As glaciagdes inibem a atividade de microrganismos que
consumiriam o carbono organico, concentrado no mar. Essa relacao entre isotopos de carbono
organico (C'?) e C" resulta em valores negativos para as rochas pos-glaciais. Os estudos
isotopicos sdo encontrados em todas as capas do mundo, porém grande parte desses estudos
esta concentrada nas capas da Namibia, Australia e Canada, os quais promovem uma boa
resolugio isotopica para o C" (figura 5), fornecendo um excelente arcabougo
quimioestratigrafico para correlagdo com as demais capas no mundo, como no Brasil. A
compilagdo mais ampla dos dados de 8"°C foi feita por Halverson et al. (2005, 2010) (figura
6).

Os is6topos das capas formadas pds glaciacdo esturtiana mostram na base valores

. 1 . c.
negativos de 8"°C, que aumentam rapidamente para valores positivos em alguns metros da
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sequéncia. Nas capas poOs glaciacdo marinoana ocorre o oposto, pois os valores negativos de
8"°C na base tornam-se mais negativos até o topo da capa carbonatica (Corsetti & Lorentz
2006). A figura 5 elucida esses valores, onde destacam-se aqui os das capas pos glaciacao
marinoana, com 8"°C por volta de — 2 a — 3%o nas capas dolomiticas e valores mais negativos

por volta de — 5 %o nas capas calcarias.

Glaciaggo Glaciagao
0.710 - Sturtiana Marinoana 2
® Mina Terconi - Nogueira et al. (2003)
O Halverson et al. (2010)
0.709 4 — = J
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Figura 4. Compilagdo dos dados das razdes *'Sr/**Sr do Neoproterozoico em comparagio com 0s
dados do perfil de Nogueira (2003) da Formagdo Mirassol d’Oeste. Fonte: Sansjofre et al. (2011).

Os valores de 3'®0 podem ser utilizados para indicar o sinal primario ou diagenético.
O isotopo de oxigénio altera seus valores mais facilmente que os iso6topos de C, que por sua
vez preservam seus valores primdarios (Jacobsen & Kaufman, 1999). O valor limite
estabelecido para 8'*0 dos carbonatos proterozoicos alterados ¢ abaixo de -10 %o (Jacobsen &

Kaufman, 1999).
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14

4 CONTEXTO GEOLOGICO
4.1 O SUDOESTE DO CRATON AMAZONICO

O Craton Amazonico, com area de aproximadamente 4,3 x 10° km?, é a maior regido
cratonica da Plataforma Sul-Americana, sendo bordejada a leste, sul e sudoeste por faixas
moveis neoproterozoicas (figura 7). O craton ¢ dividido em dois escudos pré-cambrianos —
Guiana e Guaporé — separados pela Bacia do Amazonas, e em 6 provincias geotectonicas: 1)
Amazonia Central (>2.3 Ga), cercada pelos cinturdes moveis 2) Maroni-Itacaitinas (2.2—1.95
Ga) e 3) Ventuari-Tapajos (1.95-1.85 Ga); provincias 4) Rio Negro-Juruena (1.85-1.55 Ga),
5) Rondoniana-San Ignacio (1.5-1.3 Ga) ¢ 6) Sunsas (1.25-1.0 Ga) (Teixeira et al. 1989,
Tassinari & Macambira 1999) (figura 7). O Craton Amazonico apresenta um dos melhores
registros de evolugdo crustal do Arqueano e Proterozoico da Terra e comegou a se formar no
Paleoproterozoico, com incorporagdo de pequenos nucleos Arqueanos (Cordani & Sato 1999),
continuando seu crescimento durante todo o Proterozoico, com aglutinagdes de arcos
magmaticos, e posterior estabilizacao no final desse periodo, com as orogenias Rondoniana e

Sunsés (Tassinari & Macambira 1999).

As provincias geotectonicas foram formadas por acres¢do crustal resultada dos ciclos
orogénicos Carajas-Imataca (3.0-2.5 Ga), Transamazonico (2.26-2.01 Ga), Tapajos-Parima
(2.03-1.88 Ga) e Rondonia-Juruena (1.82—1.54 Ga) ou por reciclagem de continentes pré-
existentes (Valério et al. 2009). A evolugdo crustal comega com adi¢do de material mantélico
e/ou reciclagem de crosta continental mais antiga, sendo estimado que 30% do craton seja
derivado do manto arqueano e 70% de crosta continental formada durante o Proterozoico

(Valério et al. 2009).
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Figura 7. Provincias geotectonicas do Craton Amazonico. Fonte: Tassinari & Macambira (1999).

Do Paleoproterozoico ao Mesoproterozoico o Craton Amazonico fez parte do
supercontinente Columbia, junto com os corpos continentais da Laurasia e Baltica, ligados
por cinturdes moveis. Posteriormente, com a fragmentagdo do Columbia, formaram-se
grandes oceanos com presenga de material intra-oceanico agregado (Cordani et al. 2009).
Essas massas aglutinaram-se novamente no Mesoproterozoico para formar o Supercontinente
Rodinia, em colisdes continentais mais ou menos sincronicas na chamada Orogenia
Grenvilliana (Cordani et al. 2009), que foi formada em trés pulsos orogénicos mundiais:
Elzevirian (com inicio em cerca de 1300 Ma), Ottawan (1150 Ma) e Rigolet (cerca de 1000
Ma) (Cordani et al. 2009).

No Neoproterozoico ocorreu a fragmentagdo do supercontinente Rodinia, com a
separagdo das grandes unidades cratonicas (figura 8). O Craton Amazdnico e a Laurasia
permaneceram unidos at¢ 600 Ma quando entdo se separaram, marcando o final da
fragmentagdo do Rodinia, com a abertura do oceano Iapetus (Cordani et al. 2009, Hoffman
1999). O Craton Amazodnico entdo migra até colidir com a margem oeste do Supercontinente
Gondwana. Apesar das incertezas quanto a idade da colisdo, evidéncias geoldgicas indicam
que esta foi prolongada, com formagao de arcos juvenis de 940 a 620 Ma, contrastando com
dados paleomagnéticos, que indicam uma idade de 570 Ma para o fim da colisao que formou

0 Gondwana (Cordani et al. 2009). Nesse contexto, de fragmentacdo do Rodinia e formagéo
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do Gondwana, foram depositadas as capas carbondticas criogenianas nos Cratons Sao
Francisco e Amazonico (Babinski et al. 2007, Hoffman 1999, Nogueira et al. 2003). Apesar
do fechamento de oceanos como o de Goias, na borda do Craton Congo-Sao Francisco,
oceanos restritos foram formados nesse limite, a partir de rifteamentos de jungdes dos cratons,
como o Oceano Clymene, na Faixa Paraguai Norte (Cordani et al. 2009, Thover et al. 2010).
A capa carbonatica da Plataforma Araras, na Faixa Paraguai Norte, foi formada nesse
contexto, apds a ultima glaciagdo criogeniana (635 Ma), e representa um dos melhores

registros deste deposito na América do Sul (figuras 1 e 8).
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4.2 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL DA CAPA CARBONATICA DE RONDONIA
4.2.1 Bacia dos Parecis

A Bacia dos Parecis ¢ uma bacia intracratonica com cerca de 500.000 km® de
extensdo, cobrindo areas da regido amazodnica nos estados de Rondonia e Mato Grosso, na
porcao sudoeste do Craton Amazonico (Bahia 2007). O embasamento da Bacia compreende o
Craton Amazonico, com os granulitos do Complexo Jamari e os gnaisses, migmatitos e

granitoides do Complexo Xingu (Bahia 2007).
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O preenchimento da bacia ocorreu em duas etapas. A primeira corresponde a uma fase
rifte, com formacdo dos grabens Pimenta Bueno e Colorado e a segunda etapa corresponde a
fase de sinéclise, ocorrida por subsidéncia termal (Bizzi et al. 2003). Os depositos
sedimentares da bacia sdo agrupados por Bahia et al. (2006) em seis sequéncias
estratigraficas: Ordoviciana, Devoniana, Carbonifero-Permiana, Jurdssica, Juro-Cretacea e
Cretécea, as quais foram definidas anteriormente por Siqueira & Teixeira (1993). Para Bahia
et al. (2006) a sequéncia ordoviciana ¢ representada pela Formagdo Cacoal, enquanto que a
devoniana ¢é dividida nas formagdes Furnas ¢ Ponta Grossa; o Carbonifero Inferior
compreende a Formagdo Pimenta Bueno, enquanto que o Carbonifero Superior e o
Eopermiano sao representados pela Formagao Fazenda da Casa Branca; a sequéncia jurassica
compreende a Formacdo Anari, € a sequéncia Juro-creticea representa o preenchimento da

Formagao Rio Avila, sobreposta pelo Grupo Parecis, da sequéncia cretacea.
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Este trabalho analisa rochas pertencentes a sequéncia ordoviciana, que se restringe a
Formagao Cacoal (Bahia et al. 2006), entdo constituida na base por conglomerados e argilitos.
Os conglomerados apresentam matriz arcoseana, com clastos angulosos (maior que 1 metro
de didmetro) de composi¢do que varia entre rochas basicas, ultrabasicas, vulcanicas, gnaisses,
cataclasitos e metassiltitos. Os argilitos sdo dolomiticos, intercalados com siltitos carbonaticos
e brechas intraformacionais com cimento ferruginoso. Na por¢do intermediaria ocorrem
folhelhos, arenitos feldspaticos e arcdsios e no topo ocorrem dolomitos argilosos com nodulos
silicosos e niveis de gipsita. Ainda para este autor, o contato superior ¢ com a Formagao
Pimenta Bueno, onde mostra contato erosivo do dolomito, que encerra o pacote sedimentar da

Formagao Cacoal, com o diamictito da base da Formac¢ao Pimenta Bueno.

Os mapas recentes da CPRM tém abandonado a denominagdo Formagdo Cacoal,
incluindo os carbonatos, folhelhos, arenitos e diamictitos na Formagdo Pimenta Bueno
(Quadros & Rizzoto 2007). No entanto, a discussdo permanece aberta e esta dissertagdao
pretende contribuir com uma nova visdo da evolugdo geoldgica de pelo menos parte das
rochas, ainda sem o entendimento satisfatorio. Dessa forma, o presente trabalho estuda e
reavalia as rochas da base da discutida Formacao Cacoal, as quais compreendem os
conglomerados sobrepostos por dolomitos e folhelhos descritos por Siqueira (1989) e
reavaliados por Bahia et al. (2006). Assim, pretende-se desvincular essa associagao particular
— tipicamente neoproterozoica, como mostrado nos capitulos anteriores — da sucessao neo-

ordoviciana da Bacia dos Parecis.

43 A CAPA CARBONATICA DO CRATON AMAZONICO

Na borda do Craton Amazonico ocorre a capa carbonatica da plataforma carbonatica do
Grupo Araras, depositada em plataformas carbonaticas adjacentes ao Paleo-oceano Clymene
(Thover et al. 2010). O Grupo Araras apresenta uma sucessdo carbonatica de 600 m de
espessura, exposta ao longo da Faixa Paraguai Norte e sudoeste do Craton Amazonico, sendo
constituida pelas formagdes Mirassol d’Oeste, Guia, Serra do Quilombo e Nobres (figura 10).
Suas rochas sobrepdem os diamictitos glaciais da Formacdo Puga e encontram-se sobrepostos
pelos arenitos da Formagao Raizama, do Grupo Alto Paraguai (figura 10). A sucessdo de capa
carbonatica corresponde a Formagdo Mirassol d’Oeste (capa dolomitica) e a base da
Formacgao Guia (capa calcaria), as quais pertencem a sucessao basal do Grupo Araras (figuras

10 e 11). A capa dolomitica até entdo estava restrita apenas ao sul do Craton Amazonico,
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enquanto que a capa calcaria também ocorre na Faixa Paraguai Norte (Nogueira 2003,
Nogueira & Riccomini 2006, Soares & Nogueira 2008). Os valores de idade da Formagao
Mirassol d’Oeste pelo método Pb-Pb ¢ de 622 + 33 Ma (Romero et al. 2013) e de 627 + 32
Ma (Babinski et al. 2006), sendo coerentes com as encontradas na China ¢ na Namibia (figura

3).

Os dados paleomagnéticos dos dolomitos da Formagao Mirassol d’Oeste mostram uma
componente magnética influenciada principalmente pela hematita (Trindade et al. 2003). As
dire¢cdes magnéticas obtidas para os dolomitos sdo ora negativas e orientadas para o norte, ora
positivas e orientadas para o sul e correspondem, respectivamente, as polaridades normal e
inversa, mostrando trés inversdes durante a deposi¢do dos dolomitos (Trindade et al. 2003).
Esses dados indicam uma paleolatitude de 22 +6/-5° para o Craton Amazdnico durante a
precipitacdo da capa carbonatica. Os dados paleomagnéticos indicam que, entre o final do
Neoproterozoico € o inicio do Cambriano, o Craton Amazonico migrou em dire¢cdo ao sul

entre 580 ¢ 520 Ma, parando na latitude de 36 +7/—6° (Trindade et al. 2003).
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Segundo Nogueira & Riccomini (2006) a Formagao Mirassol d’Oeste possui 15 m de
espessura, constituida por dolomito fino (dolomudstone) e dolomito peloidal de coloragdo
rosada com continuidade lateral por dezenas de metros. Também apresenta laminagdo de
estromatolitos planares ¢ fenestrais (doloboundstone microbiano com peloides). Na base,
sobrepoem-se diretamente ao diamictito maci¢o com clastos de arenitos e granitos
disseminados em matriz argilo-arenosa, correspondente a Formagao Puga. O contato entre as
unidades ¢ brusco, lateralmente irregular e ondulado, fatores estes ligados ao desenvolvimento
de estruturas de sobrecarga no dolomito (rebound isostatico). No topo ocorrem dolomitos
finos com peloides (dolopackstone), onde ocorre porosidade interparticula preenchida por
hidrocarbonetos. A base da Formac¢do Guia ¢ constituida por calcarios finos com
hidrocarbonetos, de coloracdo cinza a preta, intercalados a folhelhos vermelhos, com
hidrocarbonetos e cristais de pirita. Ocorrem varias crostas e cristais fibrosos (pseudomorfos a
partir de aragonita), alongados, com habito pseudo-hexagonal e acicular, formando feixes ou
leques em arranjos do tipo mamiliforme e palicado. A capa carbonatica foi depositada em
plataforma carbonatica eufdtica (dolomitos) e com supersaturacdo em CaCOs; (calcarios e
folhelhos). O ambiente deposicional da Formagdo Mirassol d'Oeste seria mais protegido,

enquanto o da Formac¢ao Guia € tipicamente mar aberto.

Os diamictitos da Formagao Puga sdo considerados como produto da ultima glaciacdo
criogeniana (635 Ma), cuja interpretacio ¢ corroborada pelos valores de 8'°C préximos de —5
%oppp da capa carbonadtica, tipicos do padrdo de variagcdo das curvas isotopicas para as capas
carbonaticas marinoanas do final do Neoproterozoico (Font et al. 2006, Nogueira et al. 2007).
Razdes de %Sr/*°Sr préximas a 0,7081 também caracterizam as capas carbonaticas
depositadas apds a ultima glaciagdo criogeniana (Alvarenga et al. 2004, Boggiani 1997,
Hoffman & Schrag 2002, Nogueira et al. 2003, 2007, Nogueira & Riccomini 2006).

Na capa carbonatica de Mirassol d’Oeste foram identificados biomarcadores na parte
superior do perfil, extraidos do hidrocarboneto presente na porosidade fenestral da
microfacies doloboundstone/dolopackstone. Os principais biomarcadores encontrados sido
isoprenoides de cadeia curta (m/z 183) originados a partir de clorofilas bacterianas e
fenantrenos (m/z 178, 192 e 206), sendo a fonte de grande geragdo de hidrocarbonetos (Elie et
al. 2007). Além disso, as evidéncias de reducdo bacteriana dos sulfatos podem suportar a ideia
de formacdo da dolomita por mediagdo microbial. Os microrganismos quebram a barreira
cinética de precipitacdo da dolomita primaria, utilizando o sulfato no seu metabolismo para

: 7 2+ 2- ) . ;e
liberar ions Mg~ e COs™. Na base da coluna de dgua o ambiente apresentava caracteristicas
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anoxicas ou euxinicas (Elie et al. 2007). O ecossistema pos-glacial reconstruido era composto

principalmente por algas vermelhas e cianobactérias, as quais poderiam ser interpretadas pela

presenca de estromatolitos na Formagdo Mirassol d’Oeste (Elie et al. 2007). Microfosseis do

tipo Chlorogloeaopsis contexta e Siphonophicus, ambos filamentosos e aloctones foram

observados no topo da capa carbonatica (Hidalgo 2007).
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Figura 11. Perfis da Capa neoproterozoica do Craton Amazdnico, nas regides de Tangara da Serra e
Mirassol d’Oeste (estratdtipo) apresentando excursdo isotdpica de C e O e a distribuicdo vertical dos
principais microfosseis presentes no topo da Formacdo Mirassol d’Oeste e base da Formagdo Guia, na
Mina Terconi. Fonte: adaptado de Nogueira et al. (2007), Hidalgo et al. (2007), Soares (2012).
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5 A NOVA OCORRENCIA DE CAPA CARBONATICA NO SUDOESTE DO
CRATON AMAZONICO, RONDONIA, BRASIL

Foram estudados dois afloramentos em pontos distintos da Bacia dos Parecis (figura
1B). O principal e mais completo esta localizado na borda norte do Graben Pimenta Bueno,
proximo ao municipio homoénimo. O segundo ponto localiza-se na borda sul do Graben

Colorado, proximo ao Municipio de Chupinguaia.
5.1 FACIES E ASSOCIACOES DE FACIES

5.1.1 Generalidades

A sucessdo de facies estudada apresenta um total de 18 metros de espessura e consiste
de rochas siliciclasticas e carbonaticas que ocorrem sobre o embasamento cristalino do Craton
Amazodnico (figura 13). Essa sucessdo encontra-se com mergulho regional de cerca de 15°
para SE, sendo recoberta em discordancia angular por arenitos liticos com blocos observados
principalmente na se¢do estudada da Mina da CMR (figura 12). Estes arenitos estdo
geralmente associados a diamictitos glaciais considerados como pertencentes a Bacia dos
Parecis e de idade paleozoica (cf. Quadros et al. 2007). Na se¢@o de Chupinguaia os depdsitos
de capa carbonatica sdo sobrepostos pelos basaltos jurassicos da Formagdo Anari, os quais
afetaram a textura e mineralogia, conferindo um aspecto cristalino aos dolomitos indicando

uma possivel recristalizagao.

A sucessdo que inclui a capa carbonatica ¢ composta por oito facies sedimentares/
microfacies agrupadas em 3 associagdes de facies (AF), uma siliciclastica (AF1), uma
carbonatica (AF2) e uma mista (AF3), cujas facies e interpretacdes dos processos encontram-
se descritos na tabela 1. As facies de paraconglomerado polimitico (Pp) e arenito seixoso
laminado (Asl) pertencem a associagdo glacio-marinho (AF1). A associacdo de plataforma
rasa influenciada por ondas (AF2) apresenta as facies dolomudstone/dolopackstone com
laminacao plana (Dp), megamarcas onduladas (Dm) e laminagao truncada por ondas (Dt). A
associacdo de plataforma rasa influenciada por maré (AF3) apresenta as facies
dolomudstone/dolopackstone e dolomudstone/dolograinstone com particao de folhelho (Df) e
siltito laminado (S1). Em sintese, na base da sucessdo ocorre diamictito e o arenito seixoso em
contato brusco e deformado (estruturas de sobrecarga de médio porte) com os dolomitos
rosados a cinzas com laminag¢dao planar. Sobre os dolomitos laminados encontram-se os
dolomitos com partigdo de folhelho com niveis de calcita fibrosa (figura 14) e marcas

onduladas de corrente, os quais passam para siltitos laminados.
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Cinco superficies estratigraficas foram identificadas, com destaque para a superficie 1,
que representa o limite entre o diamictito glacial e os dolomitos laminados. A superficie 4
marca uma discordancia angular com hiato deposicional, ou seja, um limite entre a sucessao
de rochas neoproterozoicas e eopaleozoicas e a superficie 5 separa as rochas sedimentares dos
basaltos da Formagdo Anari, sem conotagdo estratigrafica. A superficie 0 ndo é exposta na
secdo estudada, porém o mapeamento local da area permitiu identificar a presenca de rochas

do embasamento cristalino logo abaixo dos diamictitos glaciais.

As facies deposicionais carbonaticas foram parcialmente neomorfisadas, o que
modificou levemente a textura micritica para microesparito e pseudoesparito. Estilolitos e

dissolution seams ocorrem principalmente na sucessdo carbonatica ¢ mista.

Aigoit
.- Bl0gesy

Figura 12. Contato superior (superficie 4) da sucessdo de capa carbondtica com o arenito litico com
blocos (detalhe), representado por uma discordancia angular (linha vermelha) que separa a sequéncia
neoproterozoica da paleozoica.



Tabela 1. Descrigao das facies e associacdo de facies da sucessao de capa carbonatica de Rondoénia.

Associagéo - I x
N° . g Facies Descricao Interpretacao
de Facies
Desprendimento das geleiras de
Paraconglomerado blocos e detritos de composigoes
P com matriz areno- variadas em substrato fino
P argilosa com clastos gerado por fluxos subglaciais
Paraconglomerado .
S desproporcionais de durante o degelo ou por
polimitico , ~ .
até 1 m, facetados e de | suspensdo de sedimentos finos
1 Glacio- composicao variada. de 4guas de degelo flutuantes ou
Marinho por “rainouts” de icebergs.
Arenito fino a médio
com laminacdo Fluxo unidirecional em regime
Asl - Arenito cruzada cavalgante e inferior associado ao degelo e
seixoso laminado laminac¢do ondulada fluxo oscilatdrio associado a um
com seixos esparsos de | regime influenciado por ondas.
quartzo.
. Precipitaca a
Dolomito fino com recipitagdo e ’sgspgnsao.de
laminagdio plana a dolomita primaria, induzida por
Dp - uasi- planar. com atividade microbial em ambiente
Dolomudstone/ d P ’ . calmo, podendo apresentar
truncamentos de baixo g o
dolopackstone A esporadicos fluxos oscilatorios
: angulo. Apresenta .
peloidal com o . de alta energia. A alta
. fabrica de peloides e ~ . .
laminacgdo plana , o concentragdo de sais na agua
nivel subcentimétrico L
o promove a precipitagdo de
de gipsita. A .
laminas de evaporitos.
Plataforma | Do -
) rasa Dolomudstone/ Dolomito fino com
influenciada | Dolopackstone acamamento de Migragdo de formas de leito
por ondas | peloidal com megamarcas geradas por ondas.
megamarcas onduladas.
onduladas
Dolomito fino com
Dt - Dolomudstone/ | laminagdes truncadas Migragdo de marcas onduladas
Dolopackstone por ondas, por fluxo combinado,
peloidal com apresentando principalmente oscilatorio,
laminagoes laminagdes onduladas | associado a tempestades de
truncadas por ondas | e laminagdes cruzadas | pequena area (fetch).
hummocky.
Dolomito fino o
. Ritmicidade formada na
intercalado [ .
. plataforma carbonatica devido ao
ritmicamente com . e s
niveis de folhelho influxo siliciclastico que passa a
Df — Dolomudstone/ PR ser retrabalhado por fluxos de
Essa variagdo ciclica .
dolopackstone e ocorre em escala maré (enchente e vazante). Os
Dolomudstone/ centimétrica a niveis de calcita fibrosa
dolograinstone e (pseudomorfo de gipsita)
h submilimétrica. .
Plataforma | peloidal com A marcam periodos de
- Apresenta niveis de ~
rasa parti¢do de folhelho . supersaturagdo. Correntes de
3. . calcita fibrosa e .
influenciada turbidez ou de mar aberto podem
. marcas onduladas o
por maré formar laminagdes onduladas no

formadas por corrente
no topo da sucessao.

substrato.

SI - Siltito laminado

Siltito com laminagéo
plana.

Aumento do influxo de
terrigenos continentais na
plataforma interna inibindo a
precipitagdo de carbonatos e
depositando por suspensio o
siltito com laminac@o plana.
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Figura 13. Perfis da capa carbonatica de Rondonia, nas proximidades da Mina CMR (perfil A), na
Mina desativada (perfil B) e na regido de Chupinguaia (perfil C).



26

5.1.2 Associacdo de facies 1 (AF1): Glacio-Marinho

A associagao de facies 1 (AF1) apresenta clastos com até 1 m de didmetro, ocorrendo
tanto na se¢do de Chupinguaia quanto na Mina da CMR, e compreende a base da se¢do
descrita, sobrepondo diretamente as rochas paleo- e mesoproterozoicas do embasamento do
Craton Amazonico, localmente representada por monzonitos. A associacdo compreende as
facies de paraconglomerado polimitico (Pp) e arenito seixoso laminado (Asl). A matriz areno-
argilosa, de coloragdo cinza e arroxeada estd geralmente intemperizada e friavel. Os clastos,
que variam de centimetros a cerca de 1 metro de diametro, sdo de composicao variada, onde
predominam clastos de quartzo, granitoides, rochas wvulcanicas e gnaisses, € podem
apresentar-se facetados com estrias ou sulcos (figura 14). Arenitos finos, mal selecionados,
com marcas onduladas de corrente e por onda e laminagao cruzada cavalgante supercritica,
ocorrem em contato com os dolomitos (figuras 15A, 15B e 15D). Apresentam granulos e
seixos isolados, além de clastos angulosos, podendo estar facetados com tamanhos de até 8
cm (figuras 15B, 15C e 15D), os quais deformam e interrompem parcialmente a laminagao
interna. Esses depodsitos exibem ondulagdes e parecem acompanhar as estruturas de

sobrecarga da base dos dolomitos.

-E;itria':_ X
o /’ .

Clasto
facetado

%

Figura 14. Diamictito glacial representado pela facies paraconglomerado polimitico, apresentando

clastos estriados (A e C) e facetados (B ¢ C) e de composi¢do variada como granitoides (A, B, C) e
gnaisses (D).
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Figura 15. Facies arenito seixoso laminado (Asl) apresentando: A) marcas onduladas na superficie; B)
laminagdes internas do tipo cruzada cavalgante supercritica (Lcc) e; C) seixos angulosos e facetados.
D) detalhe para laminagdes onduladas (Lo) destacadas no contato brusco e deformado (Cd) entre o Asl
e o dolomito (Do).

Interpretacao

A caracterizagdo de diamictitos associados a ambientes glaciais neoproterozoicos
requer cautela, devido a grande dificuldade de interpretagdao quanto a sua origem glaciogénica
¢ sua associacdo de facies (Evans et al. 2006). A associac¢do descrita dos diamictitos com os
dolomitos em contato deformado sugere comportamento plastico dos sedimentos e rapida
deposicdo dos carbonatos sobre os sedimentos glaciogénicos ainda parcialmente
inconsolidados, indicando uma rapida e profunda mudanca das condi¢des climaticas de muito
frias a quentes (Hoffman & Schrag 2002, Nogueira et al. 2003, Soares et al. 2013). Esta
interpretacdo tem sido aventada também para o contato deformado da capa carbonética
encontrada em Mirassol d’Oeste (Nogueira et al. 2003). Essa associa¢do paradoxal entre
diamictitos e carbonatos tem sido encontrada em diversas partes do mundo e geralmente tem
origem marinha rasa a moderadamente profunda (Allen & Hoffman 2004). A faceis de
arenitos com laminagdo interna rompidas por clastos angulosos e facetados ¢ tipica de

dropstone (clastos pingados), no qual essa relagdo ¢ comum em substratos rasos e com agao
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de correntes dos influxos subglaciais para o marinho, apontando para o ambiente glacio-

marinho raso (Arnaud & Etienne 2011).

A presenca de clastos facetados, estriados e de variadas composi¢des € tamanhos em
matriz areno-argilosa sugere retrabalhamento de rochas sedimentares e do embasamento pelo
atrito das geleiras, indicando uma origem subglacial (Evans et al. 2006). No entanto, poucas
evidéncias apontam para essa origem subglacial, como a baixa frequéncia de clastos estriados,
além do fato das associagdes subglaciais serem pouco comuns no Neoproterozoico devido sua
menor possibilidade de preservacdao (Eyles 1993). Por outro lado, devido ao espaco de
acomodac¢do das bacias marinhas, distantes dos avancos do gelo e da erosdo, pode haver
maior preservacdo de pacotes espessos de sedimentos glacio-marinhos, sendo assim mais
predominantes no Neoproterozoico (Arnaud & Etienne 2011). Em vista da grande dinamica e
complexidade dos processos glaciais, que podem ser evidenciadas pelas sucessivas fases de
erosdo e retrabalhamento do substrato devido aos avangos do gelo, a interpretacdo dos
subambientes glaciais requer grande cautela. Dessa forma, a presenca de clastos estriados e
facetados ndo sdo provas inequivocas da origem subglacial, sendo assim mais provavelmente

de origem glacio-marinha.

Em termos de processos, interpreta-se que os sedimentos e blocos assim transportados
nas geleiras (icebergs) sdo depositados com seu derretimento tanto por fluxo gravitacional
como por fluxos laminares associados ao degelo, formando estruturas laminadas nos arenitos

finos em ambiente com muita carga de suspensao, correntes e ondas subordinadas.

Os diamictitos glaciais observados sdo correlacionados aos depdsitos da Formagao
Puga e, da mesma forma, sdo aqui interpretados como facies de degelo da tltima glaciacao
criogeniana (Marinoana), que atingiu o Craton Amazonico (Nogueira et al. 2003, Nogueira et

al. 2007).
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5.1.3 Associacdo de facies 2 (AF2): Plataforma rasa influenciada por ondas

Os depésitos da associagdo de facies 2 (AF2) ocorrem na Mina da CMR e em um
afloramento nas suas imediagdes, com aproximadamente 5 metros de espessura, sendo
constituido principalmente por dolomudstone/dolopackstone peloidal com presenga de
macropeloides, truncamentos de baixo angulo, laminagdes onduladas e laminagdes cruzadas
hummocky. As facies discriminadas sdo: Dp - dolomudstone/dolopackstone peloidal com
lamina¢do plana, Dm - dolomudstone/dolopackstone peloidal com megamarcas onduladas e

Dt - dolomudstone/dolopackstone peloidal com laminagdes truncadas por ondas.

A facies dolomudstone/dolopackstone peloidal com laminagao plana (Dp) apresenta
no contato com o diamictito da AF1 deformagao plastica sinsedimentar, em que as laminagdes
estdo dobradas suavemente, com diminui¢do gradual da deformacdo, em dire¢do ao topo até
formar laminacdo plana (figura 16). Em planta, formam dobras suaves (flancos: <5°) e
desarmoénicas, com eixos axiais curvados (figura 16E). Em direcdo ao topo, a facies Dp
apresenta principalmente laminagdes planas e quasi-planares, estas ultimas associadas a

presenca de macropeloides e aos truncamentos de baixo angulo (figura 17).

Proximo ao topo do perfil ocorrem as facies Dt e Dm, onde o
dolomudstone/dolopackstone peloidal com laminagdo truncada por ondas (Dt) ocorre na
por¢do superior da associagdo AF2 e apresenta dolomita microcristalina com laminagdo
ondulada e laminagdo cruzada hummocky (figura 18). Associada, ocorre a facies
dolomudstone/dolopackstone peloidal com megamarcas onduladas (Dm) que apresenta
acamamento de megamarcas onduladas, em cerca de 1 m de espessura, e mudanca de fase da

convexidade da onda em dire¢do ao topo (figura 19).

De modo geral, a microficies da AF1 apresenta laminagdo peloidal, macropeloides,
fabrica fitada de estilolitos além de apresentar baixa porosidade (menos de 2%) e baixa
cimentagdo, com menos de 1% de dolomita euédrica nos poros vugs e cerca de 2% de

dolomita equidimensional nos espagos interpeloidais.
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‘_ el it ﬂdrdl'nito
“Sem deformacéao

Dolomito

Figura 16. Contato deformado entre diamictito glacial ¢ dolomito laminado. A) contato parcialmente
encoberto, porém, mostrando o arenito laminado, com marcas onduladas truncadas por onda (D) em
contato direto com o dolomito (B). Este contato apresenta deformacdo sinsedimentar, que diminui de
intensidade em dire¢do ao topo, até formar laminagdo planar (C). Em planta, as camadas formam
dobras do tipo desarmdnica e de carater plastico, tipico de deformagao sinsedimentar (E).
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Figura 17. Dolomudstone/Dolopackstone peloidal apresentando: A) dolomito de coloragdo rosada com
laminacdo planar; B) dolomito com laminagdo plana a quasi-planar (linhas tracejadas), com fabrica
fitada de estildlito formando pseudolaminacao irregular; C) dolomito com laminagdo quasi-planar com
macropeloides; D) dolomito com truncamentos de baixo dngulo (linhas tracejadas).

Figura 18. Dolomudstone/Dolopackstone apresentando internamente laminagao ondulada e laminagao
cruzada hummocky (setas) da facies Dt.
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Figura 19. Afloramento apresentando acamamento de megamarcas onduladas (facies Dm), com
mudanga, em direcdo ao topo, da fase da onda, observada na figura a direita onde a convexidade da
onda migra para a esquerda.

Interpretagao

Sugere-se que a precipitagdo de dolomita microcristalina foi induzida pela atividade de
bactérias redutoras de sulfatos, que quebram a forca idnica do Mg®" com os fons sulfatos,
utilizando-os em seu metabolismo e liberando o Mg*", juntamente com outros fons, como o
bicarbornato, criando um microambiente propicio para a precipitagio da dolomita
(Vasconcelos et al. 1995). A ocorréncia de peloides ¢ interpretada como sendo produto de
atividade biologica (James et al. 2001, Riding 2000) e os macropeloides sdo possivelmente
gerados pela agregacdo de micropeloides no substrato, em situacao de baixa energia devido ao
seu bom estado de preservacdo, o que por sua vez também sugere a rapida cimentagao
(Halverson et al. 2004, James et al. 2001), como ¢ observado nos cimentos equidimensionais
que preenchem os espacos interpeloidais (figuras 22B e 23C). A presenca de deformacdo em
estado plastico no contato com os diamictitos glaciogénicos remete a uma precipitacao rapida
da dolomita, o que sugere mudanca brusca das condigdes glaciais para as condi¢des de clima
quente, e rapida recuperacdo da atividade biologica necessaria para a precipitacdo da dolomita
(Nogueira et al. 2003). A laminagdo plano-paralela ¢ formada devido ao predominio de
suspensdo, podendo ocorrer em fluxos oscilatérios rasos de alta energia (Arnott 1993). A
laminagdo plana associada com truncamentos de baixo angulo também pode ser associada aos
eventos oscilatorios esporadicos e rapidos, como tempestades, os quais escavam os leitos

planos (De Raaf et al. 1977).

A laminagdo ondulada, que esta associada as laminagdes cruzadas hummocky, foi
formada por fluxo oscilatorio associado a tempestades, que posteriormente grada

verticalmente para dolomitos com laminag¢do plana. Essa sequéncia sugere uma diminui¢do da
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lamina d’4gua, representada pela transi¢do das estruturas como truncamentos de baixo angulo
associados a laminacdo plana, para estruturas de menor porte geradas em maior energia de
fluxo como laminagdes truncadas por ondas. A presenga restrita de megamarcas onduladas
associadas as laminag¢des onduladas e laminag¢des cruzadas hummocky gradando ao topo para
laminacao plana, corrobora essa ambiéncia marinha rasa (dentro da a¢ao de ondas) onde,

nesse caso, o leito plano poderia ser gerado por fluxo oscilatorio (Arnott 1993).

5.1.4 Associacao de facies 3 (AF3): Plataforma rasa influenciada por maré

A associacdo de plataforma rasa influenciada por maré ¢ a mais espessa e extensa das
rochas estudadas. Apresenta as facies dolomudstone/dolopackstone peloidal ¢
dolomudstone/dolograinstone com partigao de folhelho (Df) e siltito laminado (Sl), sendo
descritos de forma geral como constituidos por ritmitos de dolomitos e folhelhos apresentando
marcas onduladas de corrente e ldminas de calcita fibrosa, sendo recobertos pelos siltitos com

laminacao plana.

A facies Df esta presente em todas as segdes descritas, apresentando-se como uma
camada de referéncia, devido a sua extensa distribuicdo lateral. E constituido principalmente
por dolomudstone/dolopackstone e dolomudstone/dolograinstone com intercalagdes ritmicas
de folhelho. Em afloramento as laminas de folhelho formam particdo no dolomito em escala
centimétrica a submilimétrica, formando pares (mud couplets) e repetem esse padrao de forma
ritmica (figuras 20A e 20C). No entanto, a andlise petrografica evidenciou que o processo
diagenético de dissolu¢do do carbonato modificou essas laminacdes, proporcionando a
formagdo de dissolution seams de aspecto irregular, muitas vezes coincidentes com a
laminagdo plana, podendo ser classificadas como pseudolaminagdo (figura 20D). Na parte
superior da facies Df ocorrem laminacdes lateralmente continuas de calcita fibrosa, com
textura e habito semelhantes aos cristais de gipsita, interpretadas como pseudomorfos de
evaporitos (figura 21). Além disso, podem ocorrer evaporitos como cimento (anidrita?)
preenchendo os poros vugs (figura 23F) e marcas onduladas de baixo indice no ritmito (H/A=

0,076) (figura 20B), onde as paleocorrentes indicam fluxo para 205° Az.

O ritmito dolomito/folhelho exibe adelgacamento ascendente do dolomito passando
para siltito laminado (SI). A facies Sl ocorre como um pacote de 5 metros de espessura e
coloracdo marrom com niveis cinza, que marcam laminagdes planas, constantes em todo o

pacote, como observado na figura 12.
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Dissolution seams

Figura 20. Ritmito da facies Df com: A) ritmicidade em escala centimétrica a submilimétrica; B)
laminagdes onduladas de corrente com indice baixo da marca ondulada; C) detalhe para a particao de
folhelho e D) laminagdes de folhelho como planos de compactagdo quimica (dissolution seams) em
fotomicrografia (nicois //).

Figura 21. Amostras de 1aminas de calcita fibrosa separadas por niveis de folhelhos de cor marrom. A
calcita apresenta textura de evaporito, sendo interpretada como um pseudomorfo de evaporito.
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Interpretacado

O padrao repetitivo, constante e lateralmente continuo das facies, em uma sucessio de
mais de 11 metros da AF3, apresentando dolomito com parti¢ao de folhelho (ritmito) e siltito
com laminag¢do plana, requer um ambiente com alterndncia de tragdo e suspensdo e restrito as
acoes de onda, que podem ser associados a ambientes lagunares. Na laguna esta ciclicidade
poderia ser explicada pela sazonalidade indicada pela alterndncia de siliciclasticos com
carbonatos peloidais, onde podem ocorrer turbiditos de underflow e geragdo de marcas
onduladas, assim como a formagdo de laminas de evaporitos (calcita fibrosa como
pseudomorfo), bem como cimento de anidrita em poros vugs ¢ indicativo de fases de
saturagdo em ions sulfatos no ambiente deposicional. Entretanto, estas particularidades podem
ser interpretadas também como influéncia de correntes de maré. Os recobrimentos peliticos
sobre as laminas de dolomito em ciclos submilimétricos a centimétricos formam pares de
argilito (mud couplets) (figura 20) ¢ sugerem muito mais ciclos de enchente e vazante dentro
da zona de inframaré (Boersma & Terwindt 1981, De Boer et al. 1989, Terwindt 1988,
Visser, 1980). A implicag¢do da presenca de maré vem ao encontro de uma conexao oceanica
compativel com os depositos marinhos de capa carbondtica (Allen & Hoffman 2004). O
aumento do influxo de terrigenos em dire¢dao ao topo reflete o fim do degelo e o consequente
aumento das taxas de intemperismo silicatico, que teria propiciado a inibicdo da precipitagao

carbonatica, tornando o inframaré siliciclastico.

5.2 PETROGRAFIA

A grande dificuldade de interpretar e entender a historia deposicional desses
carbonatos antigos, em termos de seus constituintes, pode causar confusdo em sua definicao.
Devido a grande susceptibilidade a compactagdo dos peloides, pode haver duvida na
reconstrucdo das microfacies deposicionais, pois muitos destes ja foram desconstituidos,

formando textura grumosa, sendo assim tomados por dolomita microcristalina.

Foram identificadas trés microfacies carbonaticas, que sdo: dolomudstone com
laminacdo peloidal, dolomudstone/dolopackstone peloidal ¢ dolomudstone/dolograinstone
peloidal. A presenca de peloides e laminagdes peloidais sdo preponderantes em toda a

sucessdo carbonatica.
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5.2.1 Dolomudstone com laminacéo peloidal

A microfacies dolomudstone com laminagdo peloidal pode ser em parte resultada dos
processos de compactacdo, que desestabiliza os constituintes peloidais, transformando-os em
uma massa grumosa de dificil individualizagdo. A grande frequéncia de peloides ¢ indicativa

de microfacies deposicionais como dolopackstone, ou mesmo dolograinstone.

A microfacies dolomudstone apresenta laminacgdo peloidal constituida por dolomita
microcristalina neomorfisada para microesparito e pseudoesparito, perfazendo cerca de 78%
da rocha (<40 pum), apresentando laminagdo irregular de peloides e graos terrigenos (figura
22). Os peloides, com concentragdo de cerca de 3,5% apresentam-se ora dispersos com
textura grumosa, ora concentrados formando laminacao peloidal. Apresentam espessura entre
0,1 e 3,6 mm e os tamanhos sdo em média de 100 a 600 um até 1,1 mm. Quanto a porosidade,
caracteriza-se por poros VUQS com concentragdo de 5,1%, apresentando formas irregulares
(média entre 40 — 600 um, e maximo de 1,4 mm), que compdem discretas laminagdes. A
cimentacdo de dolomita equidimensional nos espagos interpeloidais perfaz cerca de 3%.
Eventualmente, este cimento pode estar parcialmente dissolvidos formando poros vugs, onde
podem ocorrer pequenos cristais euédricos de dolomita. Os grios terrigenos, com
concentragdo de cerca de 5-6%, sdo essencialmente de quartzo, feldspatos (20- 350 um) e
micas (<300 um). Estildlitos abertos formam porosidade e apresentam concentragdes de
minerais insoluveis de argila e quartzo. Os minerais autigénicos apresentam formas cubicas e
alongadas, sendo os minerais cubicos provavelmente de pirita, ¢ os alongados ndo foram
identificados. Em geral os minerais autigénicos tém tamanhos entre 20 — 60 pum e

concentragio de 1,6 %. Oxidos e hidroxidos de Fe estdo presentes em concentragdo de 1,5%.

Figura 22. Microfacies dolomudstone com laminagdo peloidal (A) alternada com laminagdo de
dolomita microcristalina levemente neomorfisada. A figura B mostra a presen¢a de peloides marcada
pelo cimento interpeloidal de dolomita equidimensional bordejando esses peloides. A e B: nicois | .
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5.2.2 Dolomudstone/dolopackstone peloidal

Dolomudstone/dolopackstone peloidal (figura 23) ¢ composto por dolomita
microcristalina, neomorfisada para microesparito a pseudoesparito, perfazendo cerca de 68 —
69%, apresentando laminagdo peloidal e graos terrigenos. A laminacdo peloidal, com
espessura de 400 — 600 um, ¢ destacada pelo contraste de peloides maiores (200-300 pum),
formados pela aglutinacdo de micropeloides (textura grumosa), com laminas de dolomita
microcristalina com peloides menores (20 — 40 um). Os peloides perfazem cerca de 12% da
rocha. A baixa propor¢ao dos peloides indicada na contagem ¢ devido a compactagdo, que
deforma e homogeniza os grdos peloidais, levando-o a formar textura grumosa, € ao
neomorfismo que pode levar a indistingdo. Dessa forma grande concentracdo de peloides ¢

assimilada na matriz dolomicritica, entdo neomorfisada.

A porosidade secundéria é representada por poros vugs e fraturas. As fraturas
apresentam largura de cerca de 600 um. Os poros vugs apresentam formas irregulares e
tamanhos que variam entre 80 um a 1 mm, perfazendo cerca de 1,5% da rocha e podem

formar discretas laminagdes irregulares.

Quanto a cimentac¢do, destacam-se o cimento de dolomita em franja (bladed) e
principalmente o cimento equidimensional, que preenchem a porosidade interpeloidal. A
propor¢do deste cimento interpeloidal é pequena, podendo atingir o maximo de 2-3% da
rocha. Além disso, pequenos cristais euédricos de dolomita (30 - 50 pm) ocorrem nas bordas

dos poros vugs (0,5 a 2% da rocha).

Graos terrigenos, principalmente de quartzo (40 — 400 pm), apresentam concentracao
de 7-8% e minerais autigénicos de pirita ocorrem com concentracdo maxima de 2,5%. A
presenca de estilolitos abertos forma porosidade linear (fratura), e ocorrem argilas e graos

terrigenos de quartzo como minerais insolaveis.

A microfacies dolomudstone/dolopackstone peloidal na AF3 ocorre com laminagdes
de folhelho que tangenciam-se, configurando dissolution seams formadas pelo material

siliciclascico (folhelho). Nesta associagdo os poros vugs sao preenchidos por anidrita.
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Figura 23. Texturas da microfacies Dolomudstone/Dolopackstone: A) grande concentragdo de peloides
com textura grumosa; B) peloides com formas arredondadas a elipsoidais podendo estar aglutinados
(grumos) ou individualizados; C) cimento de dolomita equidimensional nos espagos interpeloidais; D)
poro vug com cimento de dolomita euédrica; E) laminagdo formada pelo folhelho, caracterizada como
dissolution seams intercalada com laminagdes de dolopackstone; F) presenga de cimento de anidrita
nos poros Vugs.

5.2.3 Dolomudstone/dolograinstone peloidal

A microfacies dolomudstone/dolograinstone peloidal apresenta-se com laminagdes de
dolomudstone alternadas com dolograinstone intercaladas por laminagoes de folhelhos (figura
24). Os niveis siliciclasticos constituem laminagdes irregulares de argilas (principalmente
esmectitas) e micas (Ilita), caracterizando planos de compactagdo quimica (dissolution seams)
com concentracdo de cerca de 3% da rocha. Os peloides, quando podem ser individualizados

exibem formas arredondadas e elipsoidais e quando a identificagdo ndo permite ¢ observada
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apenas em sua textura grumosa. Os poros sdo principalmente vugs com concentragao de cerca
de 2% e poros provenientes das aberturas nos planos de dissolution seams. Minerais

autigénicos opacos de habitos clibicos sdo associados a pirita.

As amostras da microfacies dolograinstone que ocorrem no afloramento de
Chupinguaia, apresenta cimentagdo de calcita nos espagos interpeloidais, ¢ em algumas
por¢cdes a calcita substitui a dolomita formando cristais poiquilotopicos, os quais podem
representar mais de 80% da rocha. Os cristais poiquilotdpicos de calcita apresentam bordas
irregulares (anedrais), com textura indicativa de recristalizacdo. Além disso, ocorre cimento
de calcita (cerca de 2-3%) nos espagos formados nas aberturas das dissolution seams. A
porosidade linear formada ocorrem em diagénese de soerguimento, inferindo que o momento
de precipitagdo desta calcita ¢ bem posterior (Tucker & Wright 1990). Este evento magmatico
foi, provavelmente, o agente de percolacdo de fluidos quentes, transformando alguns
horizontes em rochas praticamente formadas por cimento de calcita poiquilotopica
(cementstone) e causando recristalizagcdo desses cristais, os quais mostram bordas anedrais de

aspecto corroido.
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Figura 24. Texturas da microfacies dolomudstone/dolograinstone: A) dolomitos peloidais com textura
grumosa, porém apresentam peloides bem individualizados e com cimento de calcita nos espagos
interpeloidais, caracterizando um dolograinstone, onde ocorrem associadas laminas de dolomudstone;
B) grumo peloidal formado pela junc@o de peloides menores. Notar a presenga de cimento de calcita,
inter e intrapeloidal (setas); C) substitui¢ao do dolomicrito por calcita e preenchimento de fratura; D)
substitui¢do quase total do dolomicrito por calcita, onde forma grandes cristais poiquilotopicos com
bordas anedrais destacadas pela extingdo dos cristais em angulos diferentes.
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5.2.4 Aspectos Diagenéticos

A andlise dos eventos diagenéticos permitiu a identificagdo de 6 processos:
neomorfismo, compactacdo quimica, cimentagdo, recristalizacdo, formagao de porosidade

secundaria e formagao de minerais autigénicos.

O neomorfismo ndo alterou substancialmente a textura microcristalina dos dolomitos,
indicando que este nao se desenvolveu durante os estagios finais de soterramento. No entanto,
a progressdao dos processos diagenéticos ¢ marcada pela presenga de estilolitos juntamente
com dissolution seams, que indica avangada compactagdo quimica durante o soterramento

(mesodiagénese).

A cimentagdo ocorreu em trés momentos, evidenciados por: 1) presenga de cimento
equidimensional e em franja do tipo bladed nos espagos interpeloidais, indicando rapida
cimenta¢do marinha singenética (codiagénese); ii) presenga de dolomita euédrica nos poros
vugs, que ocorre em diagénese de soterramento; iil) cimentacdo de calcita poiquilotopica
preenchendo porosidade ¢ envolvendo matriz dolomicritica. O aspecto i aponta para uma
textura primaria observada em todos os afloramentos estudados. O aspecto ii sugere formagao
de porosidade (vugs) com preenchimento de dolomita euédrica durante a mesodiagénese. Em
contraste, o aspecto iii é restrito aos afloramentos de Chupinguaia e sugere condi¢des de
mesodiagénese avangada a telodiagénese e esta influenciado pelas interagdes com os derrames

basalticos da Formacao Anari.

Fluidos quentes provenientes dos processos de colocagdo dos derrames favoreceram a
precipitagdo de calcita poiquilotopica (ver capitulo 5.2.3), cujo crescimento envolveu parte da
matriz (figura 24D, 25A). A calcita poiquilotdpica apresenta bordas anedrais, caracteristicas
de recristalizacdo, a qual ¢ resposta a esta interacdo termal devido ao magmatismo (figura

24D).
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Figura 25. Calcita poiquilotopica envolvendo matriz dolomitica peloidal (A). A figura B mostra o
detalhe de um cristal de calcita que aparentemente preenche porosidade, no entanto ¢ apenas uma
por¢do de um unico cristal que envolve o dolomito.

Dois momentos foram responsaveis pela formagdo de porosidade secundaria, sendo o
primeiro de formagdo dos poros vugs (mesodiagénese) e o segundo de formacgdo de aberturas
em estilolitos e dissolution seams, formadas pelo alivio de pressdo na telodiagénese (Tucker
& Wright 1990). A pequena propor¢do de poros vugs, e em tamanhos reduzidos, indica que
durante o soterramento houve pouca interagdo de fluidos, corroborada pela baixa

concentragdo de cimento de dolomita euédrica nesses poros.

O processo de autigénese formou pequenos cristais opacos, principalmente de pirita,
em concentragdo que ndo ultrapassou 3%, com médias abaixo de 1%. A diagénese de
soerguimento (telodiagénese), em ambiente oxidante, formou os minerais de oxi-hidroxidos

de Fe, que poderiam ter formado envelopes ferruginosos em minerais ndo identificados.

5.3 ISOTOPOS DE CE O

A baixa frequéncia de fosseis e de material apropriado para a datagdo de idades
absolutas, como rochas vulcanicas, dificultam a obtencdo da idade de rochas carbonaticas
neoproterozoicas do sudoeste do Craton Amazonico. Acritarcos, esferomorfos e metazoarios
tém fornecido um parametro de idade relativa neoproterozoica para os depositos da Faixa
Paraguai, também datados pelo método Pb-Pb (Babinski et al 2006, Hidalgo 2007, Romero et
al. 2013). Outra técnica mundialmente utilizada ¢ a construgdo de curvas de isotopos de C
obtidas de depositos ligados as glaciagdes globais neoproterozoicas (Halverson et al. 2005,
2010, Hoffman & Schrag 2002). Dessa forma, as curvas de C e O tém fornecido padrdes
representativos dos principais eventos ocorridos no Neoproterozoico, guiando as correlagdes

estratigraficas em escala regional e global a partir da elaboragdo de arcabougos
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quimioestratigraficos mais precisos (Frimmel 2010, Halverson et al. 2005, Hoffman & Schrag

2002, Jacobsen & Kaufman 1999, Kaufman & Knoll 1995, Kennedy et al. 2001).

A composicao isotopica de depdsitos marinhos carbonaticos reflete a variagdo dos
isotopos leves de C e O da 4gua do mar através do tempo geoldgico. No entanto, para
carbonatos pré-cambrianos ¢ imprescindivel determinar se os processos diagenéticos
alteraram a composicao isotdpica do C e O. Os is6topos de C sdo mais resistentes a alteragao
diagenética, tendendo a preservar seu valor primdrio, enquanto que os de O sdo alterados mais
facilmente, sendo usados como instrumento para constatar o valor primario de C (Jacobsen &
Kaufman 1999). Segundo estes autores, valores negativos de 8'*0 mais baixos que — 10%o sio
considerados alterados, e para valores acima destes, considera-se o valor primario para o C.
Em uma sucessao carbonatica, a pouca variagdo dos valores isotopicos e a covariancia entre o

C ¢ O, também sdo indicativos de alteracdo (Ader et al. 2009).

Para os carbonatos de capa neoproterozoicos o 8'°C varia em valores proximos de — 5
%o, representando o valor médio dos mares nesse periodo pos-glacial (Halverson et al. 2005,
2010, Hoffman & Schrag 2002). No entanto, variagdes ambientais, como mares restritos e
estratificacdo da coluna d’agua, sdo fatores que podem influenciar na variagdo desse valor
(Ader et al. 2009). Os dolomitos estudados apresentam pouca variagdo microfacioldgica,
assim como texturas e estruturas bem preservadas, como micro e macropeloides,
estratificacdes cruzadas e dolomita microcristalina pouco neomorfisada, além de baixa taxa de

cimentac¢do (~1-3%), indicios estes de pouca alteragdo diagenética.

As amostras analisadas de §'°C apresentam valores entre —2,77%o € —5,21%o0 ¢ de $1%0
entre —6,40%o0 ¢ —10,45 %o (tabela 2), sem clara covaridncia entre eles (figura 26). Apesar da
amplitude de variagdo do C e O, ambos nao apresentam variagdes significativas nas curvas,
com média dos valores de —3,15%o e desvio padrao de 0,38%o em relagdo ao §13C e média de —
7,36%0 e desvio padrido de 0,61%o0 em relagdo ao 8'80. Os maiores desvios nos sinais
isotopicos sdo pontuais € ocorrem proximos as superficies estratigraficas e mudancas de
facies, evidenciados pelo aparecimento dos macropeloides e truncamentos de baixo angulo
(figura 27). A baixa variacdo dos valores isotopicos pode estar associada & pouca variagdo
faciologica. As analises petrograficas associadas a interpretagdo dos sinais isotopicos apontam

para o sinal primario de C e O.

Embora os valores da capa carbondtica de Rondonia sejam enriquecidos em relacdo

aqueles encontrados nas ocorréncias do Estado do Mato Grosso, nitidamente sdo comparaveis
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com os encontrados nas principais capas carbonaticas do mundo, como no Canadé (Formagao

Ravensthroat), Namibia (Membro Keilberg da Formag¢ao Maieberg) e Australia (Formacao

Nuccaleena) (figura 5). A predominancia do sinal isotépico de C em todas as associa¢des de

facies indica que a composig¢ao isotopica da dgua do mar ndo se modificou ao longo do tempo,

corroborando uma persisténcia do ambiente marinho raso, onde apenas o aumento do influxo

siliciclastico foi significativo.
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Figura 26. Grafico 8"°C versus 8'*0 indicando auséncia de covariancia e pouco indicio de alteragdo
diagenética. As amostras destacadas podem ter sido parcialmente alteradas pela diagénese meteodrica e
por eventos termais relacionados a colocag@o de rochas basicas.



Tabela 2. Valores de 8"°C ¢ 8'°0 da capa carbonatica de Rondénia.

Litologia Associacdo Posicdo (m) Amostra 8°Cypps %0 8 Ovpps %o
Pimenta Bueno
Dolomito 1,55 RCD 1 -3.25 -6.66
Dolomito 1,75 RCD 2 -3.23 -6.76
Dolomito 1,9 RCD 3 -3.33 -6.70
Dolomito 2,0 RCD 4 -3.05 -7.03
Dolomito 2,2 RCD 5 -3.30 -6.69
Dolomito 2,4 RCD 6 -4.00 -8.56
Dolomito 2,6 RCD 7 -3.26 -7.00
Dolomito 2,8 RCD 8 -3.14 -7.19
Dolomito Plataforma 3,0 RCD 9 -3.15 -7.20
Dolomito rasa 3,2 RCD 10 -3.17 -7.20
Dolomito influenciada 3,3 RCD 11 -3.16 -7.20
Dolomito por ondas 34 RCD 12 -3.19 -7.26
Dolomito 3,6 RCD 13 -3.18 -7.16
Dolomito 3,8 RCD 14 -3.22 -7.27
Dolomito 4,0 RCD 15 -3.22 -7.20
Dolomito 4,1 RCD 16 -3.19 -7.21
Dolomito 4,3 RCD 17 -3.19 -7.12
Dolomito 4,6 RCD 18 -2.93 -7.10
Dolomito 4,8 RCD 19 -3.15 -7.26
Dolomito 5,0 RCD 20 -3.63 -8.72
Dolomito com folhelho 5,4 RCD 21 -3.08 -7.31
Dolomito com folhelho 5,6 RCD 22 -2.97 -7.15
Dolomito com folhelho 5,8 RCD 23 -3.04 -7.03
Dolomito com folhelho 6,1 RCD 24 -3.31 -7.21
Dolomito com folhelho 6,4 RCD 25 -3.13 -7.58
Dolomito com folhelho 6,6 RCD 26 -2.90 -7.34
Dolomito com folhelho 6,8 RCD 27 -2.86 -7.48
Dolomito com folhelho 7,0 RCD 28 -2.85 -7.30
Dolomito com folhelho 7,2 RCD 29 -2.86 -7.58
Dolomito com folhelho 7,4 RCD 30 -2.79 -7.69
Dolomito com folhelho 7,6 RCD 31 -2.77 -7.53
Dolomito com folhelho Plataforma 7.8 RCD 32 2.97 -7.86
Dolomito com folhelho rasa 8,2 RCD 33 2.83 -7.48
Dolomito com folhelho influenciada 8,4 RCD 34 2.85 7.14
Dolomito com folhelho por mare 8,6 RCD 35 3.24 746
Dolomito com folhelho 8,8 RCD 36 -3.19 -7.40
Dolomito com folhelho 9,1 RCD 37 -2.88 -7.18
Dolomito com folhelho 9.3 RCD 38 -2.97 -7.10
Dolomito com folhelho 9,5 RCD 39 -2.96 -6.98
Dolomito com folhelho 9,8 RCD 40 -3.00 -7.09
Dolomito com folhelho 9,9 RCD 41 -3.01 -7.04
Dolomito com folhelho 10,0 RCD 42 -3.17 -7.29
Dolomito com folhelho 10,2 RCD 43 -3.24 -8.06
Dolomito com folhelho 10,4 RCD 44 -3.03 -7.09
Dolomito com folhelho 10,6 RCD 45 -5.21 -10.45
Chupinguaia
Dolomito/calcita recristalizada 6,1 CHU 2 -4.69 -8.20
Dolomito/calcita recristalizada  Plataforma 6,3 CHU 3 -4.19 -8.68
Dolomito/calcita recristalizada rasa 6,5 CHU 4 -4.17 -8.95
Dolomito/calcita recristalizada  influenciada 6,7 CHU 5 -4.03 -9.28
Dolomito/calcita recristalizada por maré 6,9 CHU 6 -4.44 -8.46

Dolomito/calcita recristalizada 7,1 CHU 7 -3.85 -9.24
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54 ESTRATIGRAFIA E AMBIENTE DEPOSICIONAL

5.4.1 Superficies estratigraficas

As 6 superficies estratigraficas (S) identificadas marcam tanto as mudancas das facies
quanto o padrdo de disposi¢do das camadas. A superficie 0 (SO) representa o contato dos
diamictitos glaciais com as rochas do embasamento do Craton Amazdnico. A S1 representa
uma mudanca brusca de facies, assim como as S2 e S3. A S5 ¢ o limite com os derrames

basalticos, sem conotacao sedimentar e a superficie S4 representa limite de sequéncia.

A S1 ¢ a base da capa e representa um contato brusco, ndo erosivo e com deformacao
plastica, entre o diamictito glacial e o dolomito. Estas caracteristicas sdo descritas também na
capa carbondtica exposta na Mina Terconi, Mirassol d’Oeste, Estado do Mato Grosso
(Nogueira et al. 2003, Soares et al. 2013). O contato deformado tem sido interpretado como
produto de deformag@o sinsedimentar relacionado ao rebound isostatico ocorrido apds a
glaciacdo Marinoana (635 Ma) e indica rapida passagem de condigdes de clima glacial para
de clima quente, explicada nos modelos de Snowbal/Slushball Earth (Hoffman & Schrag
2002, Hyde et al. 2000). A S1 ¢ considerada aqui como uma expressiva indicagdo dos
processos pos-glaciais que ocorreram no Craton Amazonico ligado a glaciagdo Marinoana e
representa uma superficie de correlacdo entre as ocorréncias de capa carbonatica do referido

Craton.

As facies dolomiticas sobrepostas a S1 representam depositos de plataforma interna,
primeiramente abaixo da ag¢do de ondas normais, com esporadica acdo de ondas de
tempestades (truncamentos de baixo angulo) (De Raff et al. 1977). Em dire¢do ao topo da
associacdo de facies 2, as facies mostram maior influéncia da acdo de ondas normais, com

estruturas como megamarcas onduladas e laminagdes onduladas.

A S2 ¢ marcada por uma mudanga faciolégica dos dolomitos laminados (Dp, Dm e Dt)
para os ritmitos (Df), onde o contato ¢ caracterizado como brusco e ndo erosivo. Acima dos
ritmitos, os siltitos laminados marcam uma mudanga das condi¢gdes geoquimicas da 4gua com
o desaparecimento dos carbonatos e predominancia da sedimentacdo siliciclastica. Essa

mudanca faciologica representa a superficie 3.

As superficies 4 e 5 sdo limites de sequéncia. A S4 corresponde a uma discordancia
angular que separa a sequéncia neoproterozoica da eopaleozoica (diamictitos glaciais),

compreendendo as rochas da base da Bacia dos Parecis. Na borda sul do Graben Colorado, na



47

secao de Chupinguaia, a superficie S5 ¢ marcada pela passagem brusca de ritmitos para os

Basaltos da Formagao Anari, Jurassico da Bacia dos Parecis.

5.4.2 Modelo de Evolugao Paleoambiental

A mudanca das condi¢des glaciais marinoanas para de clima quente, propiciou o recuo
das geleiras e a formagdo de icebergs no estagio inicial da deposigdo da capa carbonatica. A
migragdo das geleiras por sobre o embasamento gerou a deposi¢ao dos diamictons ou tills de
alojamento a partir da abrasdo do substrato provavelmente relacionada a uma regido costeira.
O continuo aumento da temperatura propiciou a diminui¢ao dos corpos de gelo, permitindo o
inicio do rebound isostatico, onde a zona costeira permanecia, em fung¢do do soerguimento,
com lamina d’agua relativamente rasa (Nogueira et al. 2003). O desprendimento continuo do
gelo em icebergs permitiu o aumento do fetch e consequentemente o aumento do fluxo
oscilatorio, retrabalhando areias no topo dos diamictons depositados. Clastos pingados
juntamente com alta carga de suspensdo advindos dos icebergs contribuiram também na
deposi¢do destas areias (figura 28 — T1). O influxo siliciclastico foi paulatinamente reduzido
nas aguas de degelo com o desaparecimento das condigdes glaciais. O confinamento parcial
gerado pela morfologia do substrato, geralmente irregular em fun¢do da deposicdo erratica
dos corpos de diamictons, gerou varias areas com profundidades métricas e relativamente
protegidas da maior acdo de marés e ondas, similar a corpos lagunares (figura 28 — T1 e T2).
O continuo aumento da temperatura e a inclusdo de 4guas de degelo ricas em nutrientes
favoreceram a proliferacdo de bactérias redutoras de sulfato, as quais metabolizaram o 4cido
carbonico e sulfatos e criaram um microambiente alcalino com presenca de fons de Mg”" e
CO;”, rompendo a barreira cinética e promovendo a precipitagio de lama dolomitica na
forma de micro e macropeloides (Vasconcelos et. al 1995) (figura 28 — T2). Os macropeloides
foram gerados devido a agregacao de particulas peloidais e a rapida cimentagdo marinha com

a pré-litificacao do gel dolomitico, favorecendo sua preservacao (Riding 2000).

O movimento transgressivo causou o aumento da ldmina d’agua, porém o ambiente
raso gerado foi mantido principalmente durante o inicio da sedimentacdo carbonatica,
induzido pelo paulatino soerguimento causado pela retirada do peso do gelo das zonas
costeiras (rebound isostatico). A deformagdo sinsedimentar, na forma de estruturas de
sobrecarga métricas no primeiro metro do gel dolomitico, sugere ajustamentos hidroplasticos
juntamente com o diamictito (Nogueira et al. 2003, Soares et al. 2013). Choques sismicos

induzidos pelo rebound isostatico tém sido aventados para a geragdo destas estruturas no
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inicio da deposi¢do da capa carbonatica no Craton Amazonico (Soares et al. 2013). A
retomada da sedimentacdo ¢ demonstrada pela mudanga transicional dos estratos deformados

para planares em dire¢ao ao topo da sucessao.

O aumento da area livre do gelo gerou uma ampla area de fetch, onde ondas normais e
de tempestades retrabalharam o substrato rico em particulas peloidais (figura 28 — T3). Com a
reducdo do movimento isostatico, houve aumento do espago de acomodacdo devido a
subsidéncia pos-rebound ¢ progressivo aumento do nivel do mar. A predominancia do
movimento transgressivo pos-glacial foi acompanhado pelo aumento do influxo siliciclastico,
em funcdo das altas taxas de intemperismo promovidas pela exposi¢do das rochas do
continente, anteriormente cobertas pelas geleiras. A sedimentacdo dolomitica foi se
intercalando com pelitos retrabalhados por processos de correntes de maré e, nesse contexto,
formam-se ritmitos com presenga de mud couplets, os quais sio comumente encontrados e
preservados na zona de intermaré, porém sdo principalmente associados a zona de inframaré
(Terwindt 1988, Visser 1980) (figura 28 — T4). Esse ritmitos, dolomito e lama, sdo
substituidos por depositos com predominancia de suspensdo dentro da zona de inframaré
(figura 28 — T4). Variagdes da salinidade proporcionaram a concentragdo dos ions sulfatos
dissolvidos na 4gua, promovendo precipitacao restrita de evaporitos (ldminas de evaporitos)

nas camadas de ritmitos.

A sucessdo estudada estd truncada por uma discordancia erosiva, o que inibe uma
melhor avaliacdo da histdria deposicional final da capa carbonatica. Estima-se que o hiato seja
de pelo menos 200 milhdes de anos, o que revela um expressivo soerguimento da regido,
provavelmente associado aos eventos da tectonica Pan-Africana-Brasiliana que afetaram o sul
do Craton Amazonico (Bizzi et al. 2003). Durante o Eopaleozoico, esta regido foi afetada por
subsidéncia com a instalacdo da Bacia dos Parecis, que inicia com a deposi¢ao de sedimentos
glaciais da Formagao Pimenta Bueno, registrada no perfil estudado como arenitos liticos com

blocos.
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6 DISCUSSAO SOBRE AS OCORRENCIAS DE CAPA CARBONATICA NO
SUDOESTE DO CRATON AMAZONICO

Neste capitulo sdo feitas algumas comparacdes do ponto de vista estratigrafico,
faciologico e diagenético entre as sucessdes aflorantes da capa carbondtica expostas nos

estados do Mato Grosso € Rondoénia.
6.1 FACIES E PALEOAMBIENTE

As principais semelhangas estdo relacionadas as facies deposicionais, onde ambas as
ocorréncias apresentam dolomito de coloragdo rosada, com laminagdo plana a quasi-planar,
laminac¢des onduladas, megamarcas onduladas e truncamentos de baixo angulo com presenca
de micro e macropeloides e fabrica fitada de estilolitos. Além disso, em ambas, o contato
basal com o diamictito glacial apresenta deformacdo sinsedimentar similar as ocorréncias
expostas no Estado do Mato Grosso. Essas caracteristicas permitem fazer correlagdo direta
dessa porcao basal de ambas as capas (figura 29). No entanto, algumas caracteristicas comuns
as capas carbonaticas ndo foram observadas, tais como leques de cristais de calcita

(pseudomorfo de aragonita) e estruturas em tubos.

A parte superior da capa de Rondonia, que apresenta dolomito com parti¢do de
folhelho com niveis de pseudomorfos de evaporito, ndo apresenta correlagdo direta com as
rochas do Mato Grosso. Siliciclasticos finos sao observados em ambas as ocorréncias de capa
no Mato Grosso, sendo que em Mirassol d’Oeste apenas uma lamina de siltito ¢ descrita no
contato com os calcarios da Formacdo Guia, enquanto que em Tangard da Serra, os
siliciclasticos sdo mais espessos e ligados principalmente aos dolomitos basais (Soares 2012),
sendo mais correlatos com a ocorréncia de Ronddnia. Até o momento ndo foram encontrados
os litotipos correlatos a Formacdo Guia em Rondonia. Entretanto, a interpretacdo de processos
de maré na sucessdo estudada ¢ concordante com a tendéncia retrogradante, comumente
encontrada nas capas carbondticas neoproterozoicas. Vale ressaltar que em Rondbnia a
sucessao foi truncada por um evento erosivo que persistiu até¢ o Eopaleozoico, obliterando em

grande parte o registro deposicional do Marinoano.
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Figura 29. Correlagdo indireta entre as capas carbonaticas de Rondonia e Mato Grosso (regides de
Tangara da Serra e Mirassol d’Oeste).

6.2 PETROGRAFIA E ASPECTOS DIAGENETICOS

As microfacies carbonaticas apresentam muitas similaridades, como a presenca de
dolomudstones, dolomudstone/dolopackstones, e dolomudstone/dolograinstones. Os pontos
chaves de comparacdo sdo a presenca de dolomita microcristalina levemente neomorfisada
para microesparito e pseudoesparito e principalmente as laminacdes peloidais, com contrastes
de cimentagdo e tamanho de peloides, os quais apresentam em geral textura grumosa. As
feicdes diagenéticas também podem ter correlagdo, como o caso de cimento de dolomita
equidimensional nos espagos interpeloidais e cimento de dolomita euédrica nos poros vugs
(figura 30). No entanto, algumas feicdes ndo ocorrem em Ronddnia como os poros fenestrais
impregnados com hidrocarbonetos (Nogueira 2003). Além disso, a presenga de
hidrocarbonetos favoreceu a dissolugdo e o alargamento de poros interpeloidais, assim como
formagdo de dolomita em sela nesses poros (Nogueira 2003). Dessa forma, as principais
diferencas sdo relacionadas a diagénese, associadas a caracteristicas locais, como a presenga
de derrames basalticos, que modificaram a textura original das rochas aflorantes em

Chupinguaia, Rondonia.
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Figura 30. Comparacdo dos aspectos petrograficos entre as capas carbonaticas. A/A’: intercalacao de
laminagdes de dolomito apresentando poucos peloides (a) e porosidade vug (p) e laminas de micro a
macropeloides com poucos poros. B/B’: macropeloides com cimentagdo interpeloidal de dolomita (D)
— figura B — e calcita (Ca) — figura B’ —, e cimento intrapeloidal (entre micropeloides que formam os
macropeloides), indicados pela seta amarela. C/C’: textura grumosa dos micropeloides e peloides
individualizados (seta). D/D’: cimento de dolomita euédrica nas bordas de poros vugs.
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6.3 ISOTOPOS

Na regido de Mirassol d’Oeste, Font et al. (2006) ¢ Nogueira et al. (2003, 2007)
registraram valores de 8'"°C, que comegam com -8%o no primeiro metro e passam para valores
de -5 e -4%o e no topo ¢ caracterizado por valores de -3%o, ou seja, menos depletados para o
topo. Os valores isotopicos de 8"°C na capa dolomitica de Tangara da Serra apresentam sinais
entre -6 ¢ -5%o e apresentam as mesmas variagdes que ocorrem em Mirassol d’Oeste. Na
ocorréncia de capa carbondtica de Rondonia, os valores como de -5,2%0 sdo menos
frequentes, enquanto que os valores entre -4,6 e -3,8%o0 predominam na sucessdo, os quais,
embora relativamente mais enriquecidos, marcam uma excursdo negativa logo acima dos
diamictitos. Este padrdo na variacdo isotopica ¢ perfeitamente correlato as ocorréncias do
Mato Grosso e semelhante aos encontrados em outras capas carbonaticas do mundo,
geralmente associado ao inicio do evento transgressivo pos-glaciacao (Ader et al. 2009,

Kennedy et al. 2001, Xiao et al. 2004).

De forma similar as ocorréncias do Mato Grosso, os valores de §'*0 sdo maiores que —
10%o € a preservacdo das estruturas primarias nas rochas indicam pouca influéncia diagenética
no sinal isotopico. Além disso, a falta de covariancia em ambas aponta para o sinal primario
sem alteracdo durante o soterramento. Os valores apresentam pouca variagdo dos isotopos,
com excecdo de quebras negativas significativas proximas das superficies estratigraficas. Na
ocorréncia de Ronddnia essas quebras sdo bem marcadas e, além disso, apresenta uma quebra

que marca o aparecimento dos macropeloides.

A capa dolomitica da Formagao Mirassol d’Oeste apresenta na sua maior expressao as
facies deposicionais de aguas rasas, onde o sinal isotdpico ndo apresenta grande variacdo dos
valores, ¢ estdo entre -5%o € -6%o. As facies mais rasas da sucessdo exibem o aumento do
valor para -5%o, sugerindo que ha uma tendéncia de mudanga do sinal isotopico de 8"°C, de
forma a ficar mais positivo proximo a Superficie de Inundagdo Marinha, ou seja, com
diminui¢do da profundidade (Soares 2012). Na ocorréncia de Rondodnia, as facies também
indicam uma ambiéncia rasa, porém em associagdo mais rasa que no Mato Grosso. Nesse
contexto, o sinal de 813C varia em torno de -3%o0, com picos em -4%o, concordante também

com as ocorréncias modelos da Namibia, Australia e Canada (Hoffman & Schrag 2002).
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7 CONCLUSOES

As rochas carbonaticas sobrepostas aos diamictitos glaciais, que ocorrem nas bordas
dos Grabens Pimenta Bueno e Colorado, apresentam uma série de caracteristicas que
permitem correlaciond-la as ocorréncias de capa no Estado do Mato Grosso, com idade pos-
marinoana. Os depositos correspondem a dolomitos peloidais com laminagdes planas a quasi-
planares, lamina¢des onduladas, truncamentos de baixo angulo, macropeloides € megamarcas
onduladas com as mesmas caracteristicas dos encontrados no Mato Grosso, além de
apresentar dolomitos com particdo de folhelho, caracteristica unica se comparado as outras
ocorréncias do Craton Amazonico. O contato na base com os diamictitos glaciais € brusco,
sem evidéncia de erosdo e hiato deposicional, apresentando deformacao plastica semelhante
aquela de Mirassol d’Oeste. Aparentemente o contato deformado torna-se uma fei¢do
importante para o reconhecimento das capas carbonaticas do Craton Amazonico, além de ser
um GSSP (Global Stratotype Section and Point), que separa estratos do Criogeniano daqueles
do Ediacarano.

A capa carbonatica foi agrupada em duas associagdes, sendo a primeira de
plataforma carbondtica rasa influenciada por ondas (AF2), dividida em cinco facies
deposicionais, e a segunda de plataforma rasa influenciada por maré (AF3) dividida em duas
facies. Os depositos glacio-marinhos (AF1) sdo divididos em duas facies, representadas por
diamictitos e arenitos. Os contatos entre os limites das associagdes (AF1/AF2 e AF2/AF3) sao
identificados como superficies de mudancas faciologicas, sendo a primeira intrigante, pois
indica rapida mudanga entre condigdes ambientais extremas e de ambientes geograficamente
longinquos e a segunda superficie marca mudangas ambientais com implicagdes no aumento
do suprimento terrigeno pos-glacial. A AF3 apresenta uma superficie que marca mudanga de
facies dentro de um mesmo ambiente, relacionada a predominancia da sedimentagdo
siliciclastica, que inibe a precipitagdo dolomitica. No topo da capa carbondtica ocorrem
superficies que marcam limites de sequéncia com rochas paleozoicas ligadas a Bacia dos
Parecis.

A sequéncia de eventos da evolugdo paleoambiental permite interpretar os depositos
como retrogradantes, corroborando a tendéncia glacioeustdtica atribuida a deposicdo das
capas carbonaticas.

As trés microfacies carbonaticas identificadas representam os ambientes
deposicionais: dolomudstone, dolomudstone/dolopackstone e dolomudstone/dolograinstone,
todos apresentando constituintes peloidais. No afloramento de Chupinguaia, foi identificada

calcita poiquilotopica recristalizada com bordas irregulares, interpretada como de alteragao
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por fluidos quentes provenientes das interacdoes de derrames basalticos, que se depositaram
logo acima dessas rochas.

Os valores dos isotopos de 8"°C e 8'%0 ndo apresentam indicios de grande alteracio
metedrica, preservando seu valor primario. Os valores de 8'"°C variam entre —2,77 ¢ —
5,21%ovppg € 0s de 5'%0 entre —6,66 ¢ —10,45%ovpps. Apresentam variacao do sinal ao longo
do perfil, com quebras mais negativas que podem indicar leve influéncia meteorica,
representada pela cimentacdo nos espacos interpeloidais e também, pode ser resultado da
proximidade das superficies estratigraficas. Além disso, a analise dos isotopos de C versus O
(cross plot) apontam a falta de covariancia entre os sinais ¢ a ndo variagdo dos mesmos no
caminho da alteracdo diagenética, com excecao das amostras do afloramento de Chupinguaia,
que mostram sinais de grande alteracdo diagenética (p.e. influéncia térmica de derrames
basalticos).

Como mencionado acima, essas caracteristicas, juntamente com o contexto regional,
permitem correlacionar esses carbonatos as capas carbonaticas encontradas no Mato Grosso.
Embora as ocorréncias distem 600 km, a perfeita correlacdo das litofacies/microfacies
dolomiticas em combina¢d@o com os dados isotdpicos, coadunam a identificacdo, pela primeira
vez, de estratos neoproterozoicos ligados a eventos pds-glaciais do Marinoano (635 Ma) para
a geologia sedimentar de Rondonia. Dessa forma este trabalho exclui os dolomitos da regido
de Pimenta Bueno, depositados sobre o Craton Amazdnico, da sequéncia paleozoica da Bacia
dos Parecis. A pesquisa abre perspectivas para um maior entendimento dos diferentes
diamictitos glaciais expostos em Rondonia, bem como amplia os limites paleogeograficos da
bacia neoproterozoica que acumulou a sucessao de capa carbonatica, permitindo extender os

eventos de Slushball/Snowball Earth no Craton Amaz6nico.
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