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RESUMO

A Faixa Paraguai Norte, localizada a SE do Craton Amaz6nico foi estabelecida durante os
estagios finais do Ciclo Brasiliano (940-620 Ma.) marcado por colisbes entre os cratons
Amazonico, Sdo Francisco e Rio de La Plata para compor o Supercontinente Gondwana
Oeste. Este segmento tecténico é formado por rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba
(720 Ma.), provenientes de bacias marinhas profundas em margens passivas no contexto
extensional da fragmentagdo do Supercontinente Rodinia (1,0 Ga.). Estas bacias foram
afetadas por inversdo tectdnica, devido aos esfor¢os advindos da Orogenia Brasiliana,
promovendo metamorfismo regional e deformacdo cujo nivel crustal ductil estd hoje
aflorante. Subsequentemente, este ordgeno foi soerguido, exposto a erosdo e submetido a
eventos extensionais, embasando bacias intracratonicas que compreende as rochas
sedimentares da Formacdo Puga (635 Ma.), Grupo Araras (627+32), Formagdo Raizama
(645+15 Ma.) e Formacdo Diamantino (541+7 Ma.) de ambiente plataformal moderadamente
profundo a raso, com influéncia de tempestades, ambiente transicional com influéncia de
marés e lacustre com migracdo de lobos deltaicos, respectivamente. Estas rochas tém sido
atribuidas classicamente a uma Bacia Foreland, entretanto, em zonas de sutura antigas onde
apenas as raizes dos ordgenos estdo expostas, estas bacias muito raramente sdo preservadas.
Estas coberturas sedimentares exibem espessuras consideraveis e se destacam hoje no relevo
em serras alinhadas e orientadas nas direcdes NE-SW e ENE-WSW. Na érea investigada,
neste setor da Faixa Paraguai Norte o Granito Sao Vicente (518 Ma.) e basaltos da Formacéo
Tapirapud (197 Ma.), expostos a SE e NW, representam as rochas intrusivas. As relacdes de
contato entre as rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba com as rochas sedimentares da
Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai, sdo interpretadas como discordancia
erosiva e tectonica, levando em consideracdo os seus estilos de deformacéo. As rochas do
Grupo Cuiaba (~720 Ma.) sdo compostas predominantemente por quartzo, plagioclasio,
muscovita, fengita e biotita, indicativo de protdlito pelitico de a facies xisto verde de grau
baixo. Estas rochas estdo deformadas por zonas de cisalhamento ddcteis particionadas de
direcdo NE-SW, quilométricas, descritas no Dominio Estrutural Transpressivo D1,
subdividido em duas facies de deformacgdo, chamadas (1) D1-A e (2) D1-B: (1) D1-A é
marcada pela presenca de foliagdo continua fina e lineacGes de estiramento mineral com rake
médio de 40°, além de dobras ducteis a ddcteis-rapteis flexurais moderadamente inclinadas a
recumbentes, assimétricas em “S” com movimentacdo sinistral, além de cavalgamentos

ducteis-rapteis e bandas de cisalhamentos ducteis-rupteis transcorrentes destrais tardias; (2)
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D1-B é marcada pela presenca de foliagdo milonitica suave a grossa, com lineacdo de
estiramento mineral, com rake médio de 15°. Estas facies de deformacéo séo caracterizadas
por fluxo transpressivo sinistral particionado dominado por cisalhamento simples, onde todas
as estruturas indicam vergéncia tecténica de NW para SE, compativeis com o quadro
colisional existente ao final do Ciclo Brasiliano (620 Ma.). As rochas sedimentares
sobrepostas em discordancia estdo deformadas por estruturas rupteis agrupadas no Dominio
Estrutural Transtensivo D2, tais como dobras de arrasto inclinadas a subverticais, assimétricas
em “Z” indicando movimentagdo destral, além de falhas normais, e foliacdo cataclastica. As
dobras nas rochas sedimentares indicam vergéncia de NW para SE e de NE para SW, e nédo
foram geradas sob esforgo tectonico dirigido. As falhas normais que deslocam as rochas
sedimentares sdo relacionadas a eventos de reativagdes transtensivas de estruturas antigas, e
estdo relacionadas a geracdo de dobras de arrasto e grabens pos-paleozoicos afetando as
bacias sedimentares dos Parecis e do Parana. Veios de quartzo tardios ocorrem encaixados
somente em rochas do Grupo Cuiaba. Os dados apresentados indicam que as rochas da Faixa
Paraguai Norte foram afetadas por no minimo dois episoddios tectdnicos: o primeiro
relacionado ao estabelecimento do Ordgeno Brasiliano composto somente por rochas do
Grupo Cuiabd metamorfizadas e deformadas; e o segundo ligado a reativagdes transtensivas,
responsaveis pelo estabelecimento de bacias sedimentares fanerozdicas e deformacao raptil
por dobras e falhas normais nas rochas sedimentares da Formacdo Puga, Grupo Araras,

Formacdo Raizama e Formacdo Diamantino.

Palavras-chave: Faixa Paraguai Norte. Orogenia Brasiliana. Colisdo Transpressiva.
Reativacdo Transtensiva.



ABSTRACT

The Northern Paraguay Belt, located at Southeast of Amazonian Craton, was established
during the final stages of Brasiliano Cycle (940-620 My.) marked by the collisions among
Amazonian, San Francisco and Rio de La Plata cratons to assembly the Gondwana West
Supercontinent. The Northern Paraguay Belt consists mainly of metasedimentary rocks of the
Cuiabé Group (720 My.), assigned to passive margins basins in an extensional context during
the break-up of Supercontinent Rodinia (1.0 Gy.). These basins were affected by tectonic
inversion by Brasiliano Orogeny, causing regional metamorphism and ductile crustal level
deformation. Subsequently, the orogen had been uplifted, exposed to erosion and subjected to
extensional episodes, developing intracratonic basin where sedimentary rocks of the Puga
Formation (635 My.), Araras Group (627 £ 32 My.), Raizama Formation (645 + 15 My.) and
Diamantino Formation (541 £ 7 Ma.) were unconformably deposited in moderately deep to
shallow storm influenced plataformal environment, tidal affected transitional environment
and, lacustrine deltaic environment, respectively. These rocks are classically assigned to a
Foreland Basin, however, ancient suture zones usually exposes the orogen roots, and these
basins are currently not well preserved. These intracratonic or plataformal basin sedimentary
rocks show considerable thicknesses and outcrop in Northeast-Southwest aligned trending
mountain ranges. The Sdo Vicente Granite (518 My.) and the Tapirapud Formation basalts
(197 My.) occur as intrusive rocks in the studied area along the Northern Paraguay Belt. The
geological contacts between the metasedimentary rocks of the Cuiaba Group with
sedimentary rocks of Puga Formation, Araras Group and Alto Paraguay Group, is interpreted
as non-conformity. The Cuiabd Group rocks (720 My.) are mainly composed by quartz,
plagioclase, muscovite, biotite and phengite and correspondent to greenschist facies affecting
a low grade pelitic protolith. These rocks were deformed by ductile shear zone trending
Northeast-Southwest, with strain partitioning, described as Transpressional Structural Domain
D1, which was divided into two deformation facies: (1) D1-A and (2) D1-B. (1) The D1-A
features a fine continuous foliation and stretching mineral lineation, with a rake of 40°,
moderately inclined to recumbent, “S” type asymmetrical flexural folds; ductile-brittle thrust-
faults and late strike-slip dextral ductile-brittle shear bands; (2) The D1-B is marked by a
mylonitic foliation, with its stretching mineral lineation, with a 15° rake. These deformational
facies comprises a mainly transpressional sinistral flow mostly dominated by simple shear and
influenced by the strain partitioning. All structures indicate tectonic vergence from Northwest

toward Southeast, as a result of the collisional setting of the Brasiliano Orogeny (620 Ma.).



The sedimentary rocks were deformed under brittle crustal level conditions. Consequently
they show inclined to subvertical, asymmetric "Z" type drag folds indicating dextral
movement, besides normal faults and cataclastic foliation. The drag folds in the sedimentary
rocks indicate tectonic vergence toward both Southeast and Southwest, therefore they were
not generated under directed tectonic effort. Normal faults which deform sedimentary rocks
are related to later transtensional reactivation episodes of ancient structures forming drag
folds and Post-Paleozoic grabens affecting both the Parecis and Parana sedimentary basins.
Late quartz veins occur emplaced only in the Cuiaba Group rocks. In conclusion, the Northern
Paraguay Belt rocks were affected for at least two main tectonic episodes: (1) The Brasiliano
Orogeny, only represented by Cuiaba Group rocks which show metamorphism and ductile
deformation; (2) and transtensional reactivation that had been responsible for the
establishment of the sedimentary basins followed by brittle deformation of Puga Formation,

Araras Group, Raizama and Diamantino Formation.

keywords: Northern Paraguay Belt. Brasiliano Orogeny. Transpressional Collision.

Transtensional Reactivation.
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cruzada (B); o topo desta sequéncia é caracterizado por marcas onduladas (C); (D) arenitos com
estratificacio  cruzada swaley; (E) dobras de arrasto rupteis e camadas
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Figura 30: Pdlos de acamamento observados nas rochas do Grupo Cuiabd. Ocorre
concentracdo de pélos a SE e NW, indicando camadas de direcdo preferencial NE-SW com

mergulhos suaves a moderados para NW e altos para SE...........cccocveveiieeiesineieseese e 67

Figura 31: (A) Metapelito com acamamento plano-paralelo de espessura milimétrica com
direcdo NE-SW, sub-horizontal, (B) seixo de arenito, que deforma as camadas na base,
evidenciando inversdo entre topo e base (UTM 562754/8263970); (C) acamamento com
marcas onduladas em metarenitos e metaconglomerados, com direcdo NE-SW subvertical; e
(D) veio de quartzo centimétrico subvertical NW-SE, portanto discordante ao acamamento
NE-SW (UTM 562913/8302360).......c0cerrerieriiriierisiesieeaessesiessssessesssessessesessessesssssssessessssenses 68



XVi

Figura 32: Polos de acamamento das rochas sedimentares da Formagdo Puga e grupos Araras
e Alto Paraguai. Ocorrem concentrados a NW, com camadas de diregdo NE-SW com
mergulhos suaves a altos para SE a subverticais. O espalhamento indica planos de

acamamento com direcdes entre NW-SE, N-S e E-W, subverticais............cccccevvevververeseenne. 69

Figura 33: Calcério calciticos pertencente & Formacdo Guia com acamamento sub-horizontal,
com estratificagdes cruzadas de baixo angulo (swaley) e laminacbes onduladas (UTM
385098/82B64BL).......c.veueeuieieiesieiesiesiese st ste ettt ettt n ettt ne et a et st e neans 70

Figura 34: Sinforme rdptil assimétrico, desenhado pelo acamamento em rochas da Fm
Nobres, com eixo de caimento moderado para ENE, associado a falha normal NE-SW com o
bloco SE baixo. A dobra faz contato transicional com arenitos finos com estromatolitos
silicificados e arenitos da Formacao Raizama (UTM 447282/8204043).........c.cccevrvveveierinennes 71

Figura 35: Metapelitos do Grupo Cuiaba com foliacdo continua fina NE-SW com mergulhos
moderados a altos para NW. Observar, subordinadamente, a ocorréncia de veios de quartzo
centimétricos de direcbes NE-SW e NW-SE subconcordantes a trama foliada (UTM
B78360/826637L)....c.ccueierierieteiieeete sttt sttt sttt sttt ettt e b et ne b sr e ene s 73

Figura 36: Pdlos de foliagdo continua fina em rochas do Grupo Cuiaba. Ocorrem
concentracdes a SE e NW, evidenciando foliacdo com direcdo preferencial NE-SW e

mergulhos baixos a moderados para NW e moderados a altos para SE............cccccccevvevvnnnee. 73

Figura 37: Metapelito do Grupo Cuiaba, com textura lepidoblastica, localmente granoblastica
e granulacdo fina. A matriz de granulacdo muito fina € composta de micas e cristais de
quartzo e feldspato achatados e orientados, definindo a foliacdo continua fina NE-SW, que
suporta porfiroclastos de quartzo e feldspato, com fraca assimetria sinistral. (UTM
545390/8219328)......ccueiieieiieieitei et ettt r ettt ettt neere s 74

Figura 38: (a) LineagOes de estiramento mineral (setas) subordinadas em planos de foliag&o
continua fina com caimentos rasos para NE, N e NW; (b) plano médio de foliacdo continua
fina NE-SW, com mergulho moderado para NW, e com lineacdo de estiramento média (seta)
com caimento raso para NE. O rake médio é de aproximadamente 40° podendo indicar

deformacéo por transpresséo sinistral dominada por cisalhamento simples.........c...ccccevvenen. 75
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Figura 39: Metarenitos e metapelitos pertencentes ao Grupo Cuiaba truncados por foliacdo
espacada anastomatica suave milonitica de direcdo NE-SW e mergulhos altos para NW e SE
(UTMBO92294/B279763).....cueeveieerieiiiiesienietesieeeiestestesestesteeasestesee s sessesessessesesessessesessessesessenses 76

Figura 40: Polos de foliacdo milonitica presente em rochas metassedimentares do Grupo
Cuiaba. Ocorrem concentracfes de polos a SE e NW indicando diregdo preferencial NE-SW,

com mergulhos altos para NW e SE a SUDVEITICAIS. .........cccveeeiieieiie e 76

Figura 41: Textura granobléstica e lepidoblastica em metapelito do Grupo Cuiab&. Observar
agregados de cristais de quartzo achatados, recristalizados, orientados segundo a direcéo
NESW, contornados por agregados de micas, que definem os planos de foliacdo. Este arranjo
orientado mostra fraca assimetria sinistral. Ocorrem microfraturas tardias de direcdo NW-SE
(amostra relativa a0 ponto UTM 545354/8219351).......ccueiieriieiiiiesieeieseesieeeeseesieesie e seeas 77

Figura 42: (a) LineacBGes de estiramento mineral, com caimentos rasos para NE e SW, em
planos de foliagdo milonitica; (b) plano médio de foliacdo milonitica, de dire¢cdo NE-SW com
mergulho alto para NW, com lineacéo de estiramento média com caimento raso para NE. O
rake médio é de aproximadamente 15° indicando transpressdo sinistral dominada por
CISAINAMENTO STMPIES.......eeiiieee bbb bbb 78

Figura 43: (A) Polos de acamamento dobrado em rochas do Grupo Cuiaba indicando eixo
com caimento suave para SW e plano axial NE-SW, com mergulho moderado para NW; (B)
polos da foliacdo continua fina dobrada em rochas do Grupo Cuiabd, cujos eixos mostram
caimentos suaves para NE, com planos axiais NE-SW, com mergulhos moderados para NW.
As dobras do acamamento e da foliacdo continua sdo classificadas como dobras

moderadamente inclinadas e estdo subparalelas ou subconcordantes...........cccccevveieiiverirennnnn. 80

Figura 44: Modelo esquematico dobras de metarenitos do Grupo Cuiaba As dobras sdo
assimétricas, inclinadas com eixos com caimentos suaves para NE e SW. Falhas normais de
direcio NNE-SSW e subverticais rotacionam as camadas de modo tardio (UTM
B9L002/83BLBA9).......ceeiueierietisieiete ettt ettt nr et et ettt ene s 81
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Figura 45: Dobras em metapelitos do Grupo Cuiaba assimétricas, inclinadas, com eixo de
caimento suave para NNW e SSE. Apresentam clivagem de plano axial NE-SW (UTM
563L42/8263880)......cueeueeiiiiitiiiisiieiiei ettt bbbt bbb e e 81

Figura 46: Modelo esquematico para dobras e cavalgamentos observados em metarenitos do
Grupo Cuiabd. Os cavalgamentos observados em mesoescala tém direcdo NE-SW, com
mergulho suave para NW associados as dobras recumbentes com eixos sub-horizontais, com
caimentos suaves para SW (UTM 566039/8264684)..........cccccveveiieiieeieiiieieeiesieseesieseeseens 83

Figura 47: Filitos do Grupo Cuiaba com foliagdo continua ENE-WSW com mergulhos suaves
a moderados para NNW e SSE. S&o cortados por banda de cisalhamento de largura métrica e
direcdo NE-SW com mergulhos altos para NW e SE com lineagbes de estiramento
subordinadas com caimentos rasos para SE, indicando transcorréncia destral. Falhas normais
tardias NW-SE com mergulhos altos para SE e formam kink bands (UTM
B92294/82T9TB3)....ccveeerieeieiesieiiete e ste et ettt sttt ettt n ettt st ner e bt e neens 84

Figura 48: Estruturas rupteis observadas nas rochas na Faixa Paraguai Norte: (a) falhas
normais com direcbes NW-SW, N-S, ENE-WSW e NE-SW com mergulhos altos a
subverticais, com estrias de caimentos rasos para N, SW, NW, NE e W; (b) fraturas
indiscriminadas observadas nas rochas mostram dire¢cdes NE-SW, NW-SE e N-S subverticais;
(c) veios de quartzo tardios observados nas rochas do Grupo Cuiaba com direcdes NW-SE,
NE-SW e E-W e mergulhos altos a subverticais; (d) clivagem de crenulacdo tardia, presente
nas rochas, tém direcdes NE-SW e NW-SE com mergulhos altos a moderados para NW e SE;
(e) localmente as rochas exibem foliacdo cataclastica com direcdo NE-SW, N-S e E-W

subverticais, aparentemente sem expressao regional............covvviiiirieienenese e, 85

Figura 49: (a) Polos de acamamento das rochas sedimentares expostas a W e N da regido
estudada; (b) eixos de dobra com caimentos suaves para NE, SW e SE. Ocorrem planos axiais
NE-SW e NW-SE, indicando dobras rupteis inclinadas a verticais, assimétricas e com

Vergencias Variaveis Para SW € SE.........ccoc oottt 86

Figura 50: Exemplo de dobras rapteis, de arrasto, assimétricas com multiplas vergéncias,
eixos de caimento rasos para NE, associadas a a¢do de falhas normais NE-SW em camadas de
arenitos da Formacao Raizama (UTM 562126/8360581).........ccccereeririienienenienieniesie e, 87
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Figura 51: Arenitos da Formacdo Raizama, na por¢do N da area, com camadas NE-SW com
mergulhos moderados para NW, cortadas por falhas normais e fraturas de direcio NW-SE
com mergulhos altos para NE. As falhas normais promovem rotacdes de camadas e formam
dobras de arrasto assimétricas com eixos de caimentos moderados a suaves para SE (UTM
5B023B/83BA323)......ccuiierierieieiiee ettt ettt a b r et ne et et e ere s 88

Figura 52: Exemplo de dobra ruptil de arrasto vertical, associada a presenca de falha normal
E-W subvertical em rochas da Formacdo Raizama. A dobra possui €ixo com caimento raso
para ENE (UTM 691002/8381849).......cccciiiiiiiiiiaieieiesiesiesiestesiesessassaessessessessessessessessansens 88

Figura 53: (A) Diamictito da Formacédo Puga (porcdo SW da area) com foliacdo cataclastica
anastomotica subvertical NNE-SSW (UTM 441963/8203938); e (B) dolomitos da Formacéo
Serra do Quilombo cortados por foliacdo cataclastica NE-SW, subvertical (UTM
A393BL/B20AT 3Tttt ettt ettt b et b et et re et nr e neere s 89

Figura 54: Filito do Grupo Cuiaba com foliacdo continua fina de direcdo NE-SW e mergulhos
suaves para NW cortados por planos de clivagem de crenulagdo zonal, que transpéem a
foliagdo pretérita na direcdo NW-SE e forma crenulagdes centimétricas com assimetria que
mostra cinematica destral (UTM 562754/8263970)..........cccerueererriinereieeesesieese e 90

Figura 55: Fotomicrografia de filitos de granulacdo fina a muito fina com clivagem de
crenulacdo zonal com espagamento submilimétrico, que trunca a foliacdo continua e forma
dominios transpostos com dire¢do NW-SE, associados a microcrenulagdes com cinematica
destral (UTM 562754/8263970)........cccciieriaiiieieieiesiesieesesieessesiessese e seesassessessesessessesessessens 91

Figura 56: (A) Veios de quartzo encaixados em metapelitos. S&o tabulares, de largura
centimétrica e comprimentos métricos, encaixados concordantemente na foliagdo continua
fina com direcdo NE-SW (UTM 578360/8266371); (B) metarenito cortado por veio de
quartzo concordante de largura centimétrica e comprimento métrico, com direcdo NE-SW,
subvertical, deformado por banda de cisalhamento ruptil-dactil destral (UTM
5O92294/82TT63).....cuveeereeeiereeieseseeseseesesestesestetesesseseseeseseeseseesesessese e asesesseseseese e eseneseere e eneneatenen 92
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Figura 57: (A) Veio de quartzo tabular, ramificado de direcdo NW-SE (subvertical) encaixado
em metarenitos (UTM 643635/8258303); (B) metaconglomerados com camadas subverticais
de direcdo NE-SW cortados por veio de quartzo tabular, métrico, de largura centimétrica com
direcdo NW-SE subvertical (UTM 562913/8302360); (C) metapelito com foliacdo de direcéo
NE-SW cortado por veios de quartzo tabulares em feixes anastomoticos com diregdo NW-SE
(UTM T15242/83BLAT2) ...t n et 92

Figura 58: Mapa de estruturas rupteis observadas na area investigada. Ocorrem falhas
normais, fraturas, clivagens rupteis NE-SW, NW-SE, N-S e E-W subverticais. Estes Gltimos
conjuntos de falhas se destacam, notadamente na porcdo NE da area de estudo. Veios de
quartzo nas rochas metassedimentares e sdo concordantes ou discordantes a trama foliada,
com diregdes NE-SW, NW-SE, N-S € E-W........cooii it 94

Figura 59: Exemplo de kink bands em rocha metapelitica do Grupo Cuiaba, associadas a
presenca de falhas normais NW-SE subverticais (UTM 592294/8279763)..........ccccccevvevenen. 95

Figura 60: Camadas de arenitos e pelitos pertencentes a Formacgdo Raizama com mergulhos
moderados para NE, de direcdo NE-SW. As camadas sdo cortadas por zona de falhas NW-SE
e NNE-SSW, subverticais com até cerca de 20m de largura..........ccocoeiereeresieneneeseseenen, 95

Figura 61: Mapa de Dominios Estruturais (D1 e D2) para o Setor Norte da Faixa Paraguai
com base em dados estruturais de vérias escalas. O Dominio Transpressivo (D1), a SE da
area, € marcado por estruturas ddcteis, enquanto que o Dominio Transtensivo (D2) exibe
trama raptil, tais como falhas normais associadas a dobras de arrasto
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Figura 62: (a) Estereograma com plano médio de foliacéo continua fina com diregdo NE-SW,
com mergulho moderado para NW, associada a lineacdo média com caimento moderado para
NE. O rake médio (a) de aproximadamente 40°, sugere deformacao por encurtamento obliquo
sinistral (transpressao); (b) estereograma com plano médio de foliacdo milonitica NE-SW
com mergulho alto para NW, e lineacdo media de caimento suave para NE. O rake médio (o)

de 15° indica deformacéo transpressiva sinistral dominada por cisalhamento simples.......... 101
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Figura 63: Modelo para o Dominio Estrutural Transpressivo D1, caracterizado por
transpressdo particionada sinistral com duas fécies de deformagéo: D1-A a sul, apresenta (d)
acamamento preservado e (e) foliacdo continua fina, dobrados paralelamente com eixos com
caimentos rasos para NE e SW com (c) rake médio 40° para planos de foliacdo continua fina e
lineacdo de estiramento mineral médios; D1-B a norte é marcada por (b) foliacdo milonitica,
que associada a lineacdo de estiramento mineral forma (a) rake médio de 15° Todas as
estruturas mostram vergéncia tecténica de NW para SE e sdo indicativas de transpressao

sinistral dominada por cisalhamento SIMPIES..........ccceiieieiieiiece e 106

Figura 64: Modelo evolutivo marcado por cinco episodios tectbnicos principais: (I)
fragmentacdo do Supercontinente Rodinia e estabelecimento de bacia plataformal onde foram
depositadas as rochas do Grupo Cuiabd; (Il) inversdo tectdnica da bacia por esforgcos
colisionais relacionado ao final do Ciclo Brasiliano (620 Ma.), que resultaram no
metamorfismo e deformacdo ductil das rochas do Grupo Cuiabd; (I1I) soerguimento,
subsidéncia e erosdo das rochas do Grupo Cuiaba, seguido de estabelecimento de bacia
plataformal em regime distensivo e deposicdo de rochas sedimentares; (IV) Reativacao
transtensiva de estruturas antigas do embasamento, acompanhada de deformacdo raptil das
rochas sedimentares e intrusdo do Granito Sdo Vicente (518 Ma.); (V) estabelecimento de

grabens po6s-paleozoicos que afetaram as bacias dos Parecis e Parana...............cccocevvvvenenens 114
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Os Cinturbes Neoproterozoicos Brasilianos tém sido alvo de discuss@es recorrentes
quanto aos padrbes de deformacdo e processos evolutivos envolvidos. A configuracdo
geométrica tipica registrada nas rochas destes segmentos tectdnicos compreende estruturas
derivadas de esfor¢cos compressivos a exemplo de dobras, cavalgamentos e zonas de

cisalhamento.

A evolucdo da Faixa Paraguai Norte (Almeida 1964, 1984) tem relacdo com as
colisBes entre os cratons Amazonico, Sdo Francisco e Rio de La Plata (Figura 1) ocorridas
nos estagios finais do Ciclo Brasiliano ha acerca de 620 Ma. (Cordani et al. 2013). Estudos
paleomagnéticos e geocronologicos indicam que o Craton Amazonico esteve separado dos
cratons Sdo Francisco-Congo, Kalahari e Rio de La Plata pelo Oceano Clymene até o
Cambriano, quando teria ocorrido de fato a juncdo do Supercontinente Gondwana Oeste
(Tohver et al. 2006, 2010, 2011; Trindade et al. 2006).

O modelo tectdnico-deposicional para as rochas expostas na Faixa Paraguai Norte
admite a existéncia de uma vasta bacia oceanica em margem passiva (Alvarenga e Trompette
1992; Nogueira et al. 2007 e Alvarenga et al. 2009), estabelecida no contexto da fragmentacéo
do Supercontinente Rodinia ha cerca de 1,0 Ga. (Dalziel 1992), relacionadas a rochas

siliciclasticas precursoras do Grupo Cuiaba.

Estas bacias foram submetidas a inversdo tectonica, resultante de esforcos colisionais
advindos do Ciclo Brasiliano (Cordani et al. op. cit.) resultando em metamorfismo e
deformacéo ductil das rochas sobrejacentes.

A deformagéo progressiva atuante no cinturdo colisional brasiliano adjacente e os
ajustes isostaticos litosféricos, resultaram no estabelecimento de uma bacia flexural tipo
foreland, classicamente associada as rochas sedimentares presentes na Faixa Paraguai Norte
(Almeida op. cit.; Alvarenga e Trompette 1993; McGee et al. 2015).

As rochas tipicas de bacias foreland exibem sedimentos com alto grau de imaturidade,
devido a proximidade da area fonte. Estas rochas sdo normalmente afetadas por deformacéo
progressiva, caracterizada pela presenca de dobras, diferentes geragdes de clivagens e

cavalgamentos (DeCelles et al. 2002).
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Figura 1: Posi¢cdo dos blocos continentais durante a juncdo do Supercontinente Gondwana
Oeste, ap6s o fechamento dos oceanos Goias-Pharusiano e Mogambique. O Oceano lapetus
esta localizado a SW entre 0 Gondwana, Laurentia e Béltica (Modificado de Cordani et al.
2013).

Na Faixa Paraguai Norte afloram: (1) rochas metassedimentares pertencentes ao
Grupo Cuiaba com idades maximas mesoproterozoicas (Tokashiki e Saes 2008); (2)
diamictitos da Formac&o Puga de idade maxima deposicional 635 Ma. (Nogueira et al. 2003);
(3) carbonatos pertencentes ao Grupo Araras. As rochas posicionadas na base deste grupo
apresentam idades deposicionais maximas em cerca de 627+22 Ma. (Babinski et al. 2006); (4)
rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai que apresentam idades deposicionais maximas
por volta de 64515 Ma. e 541+7 Ma. (Bandeira et al. 2012; McGee et al. 2015).

As rochas intrusivas pertencentes ao Granito Sdo Vicente apresentam idade de

cristalizacdo 518 Ma. (McGee et al. 2012) e os basaltos da Formagdo Tapirapud mostram



idade 197 Ma. (Montes-Lauar et al. 1994). Estas rochas estdo expostas nas por¢oes SE e NW

da érea investigada, respectivamente.

As rochas proterozoicas da Faixa Paraguai Norte encontram cobertas parcialmente por
rochas sedimentares de idades paleozoicas, mesozoicas e cenozoicas associadas as bacias dos

Parecis a norte, Parana a SE e Pantanal a sul.

O presente trabalho teve como principal objetivo investigar as relacfes de contato
entre as rochas metassedimentares do Grupo Cuiab& com as rochas sedimentares da Formacao
Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai, sobrepostas, considerando a possibilidade da

presenca de uma discordancia erosiva e tectonica entre estes conjuntos de rochas.

Sera discutida a hipdtese de uma discordancia tectdnica-erosiva entre estas rochas,
com base em estudos tecténicos e estratigraficos realizados em escalas de mapa (1:300.000),
mesoscopica de afloramento e microscopica com a finalidade de caracterizar os diferentes
estilos tectdnicos existentes nestas rochas.

As rochas do Grupo Cuiaba registram metamorfismo regional de facies xisto verde de
grau baixo. Apresentam estruturas tectonicas diagnosticas de ambiente colisional, a exemplo
de zonas de cisalhamento, foliagBes continua e milonitica, lineacfes de estiramento mineral,

dobras flexurais e cavalgamentos ddcteis-rupteis.

As rochas sedimentares sobrepostas as rochas do Grupo Cuiaba ndo apresentam
vestigios de metamorfismo. Estdo deformadas por estruturas tectonicas de nivel crustal raso,
tais como dobras de arrasto rupteis, falhas normais, juntas e fraturas, kink-bands e foliacdo

cataclastica.

A heterogeneidade da distribuicdo da deformacdo nas rochas expostas na Faixa
Paraguai Norte levou ao estabelecimento de diferentes dominios estruturais, com base em

critérios geometricos, cinematicos e mecanicos.

No presente trabalho, sera discutida a hipOtese de que as rochas expostas na Faixa
Paraguai Norte apresentam histdrias evolutivas distintas: as rochas metassedimentares do
Grupo Cuiaba exibem caracteristicas diagndsticas de ambientes colisionais, portanto seriam as
unicas representantes da Orogénese Brasiliana; enquanto que as rochas sedimentares da
Formacao Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai, depositadas discordantemente sobre o
ordgeno estariam deformadas por episddios extensionais tardios relacionados & implantagéo

de bacias sedimentares paleozoOicas (Parecis e Parana), abertura do Oceano Atlantico,



registrada através de intrusbes basalticas na por¢cdo NW da Faixa Paraguai e instalagdo de
grabens pos-paleozdicos.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo contribuir para o entendimento dos modelos
tectonicos e estratigraficos evolutivos existentes para as rochas que afloram na Faixa Paraguai
Norte, a partir da analise de dados de campo de mudltiplas escalas, observadas nas rochas
metamorficas do Grupo Cuiaba e sedimentares da Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo

Alto Paraguai.
1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A Faixa Paraguai Norte, alvo deste estudo esta situada na porcéo Sul do estado do Mato

Grosso, regido centro-oeste do Brasil, na Folha Cuiaba SD-21, de escala 1:1.000.000.

Os dados geologico-estruturais e estratigraficos observados tém ampla distribuicdo na
area, e estdo distribuidos entre as cidades de Mirassol d’Oeste, Caceres, na por¢do oeste;
Poconé, Cangas, Cuiaba, localizadas nas porg¢des sul e central; e Jangada, Acorizal, Nobres,

Diamantino e Planalto da Serra nas por¢cdes N e NE do mapa de acesso (Figura 2).

O acesso rodoviario é facilitado em virtude da significativa ocorréncia de vias que ligam
a capital Cuiabad aos municipios de Céceres e Mirassol d’Oeste localizados a SW através da
BR-070 e BR-174, aos municipios de Nobres e Diamantino, situados a Norte através das vias
BR-163 e BR-364, que também conduzem de Nobres a Planalto da Serra através da MT-241.
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Figura 2: Mapa de acesso a area de estudo, situada na porcao sul do estado do Mato Grosso.
Nesta regido foram investigadas rochas expostas na Faixa Paraguai Norte, tendo como
principais vias de acesso a BR-163, BR-364 e BR-070, além de rodovias estaduais que
facilitaram coleta de informag6es nos pontos estudados.




1.3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em trés estagios, todos convergindo para 0 mapeamento
estrutural e estratigrafico em multiescala, utilizando-se de técnicas de mapeamento de areas

deformadas.
1.3.1 Fase inicial

Os estagios iniciais desta pesquisa consistiram em levantamento do acervo
bibliografico e cartografico analdgico e digital disponivel para a Faixa Paraguai Norte. Esta
pesquisa prévia suporta as sinteses sobre a Geologia Regional da Faixa Paraguai, além do
contexto de Cinturdes Orogeénicos e estudos de modelos de Bacias Sedimentares apresentadas
no Capitulo 2.

Os mapas disponiveis forneceram dados de posicionamento espacial e distribuicdo das
unidades rochosas expostas na Faixa Paraguai Norte. Este banco de dados foi de fundamental
importancia durante o periodo de confeccdo de mapas base para logistica e planejamento que
tinham como objetivo o deslocamento na regido estudada.

Esta fase envolveu o processamento digital e interpretacdo visual de imagens de
sensores remotos aerogeofisicos, imagens SRTM e LANDSAT 8, obtidos no site

https://earthexplorer.usgs.gov/ de maneira gratuita.

O processamento de imagens LANDSAT 8 foi realizado com auxilio do software PCI
Geomatics  2012. As cenas utilizadas  foram:  LC82270712013268LGNOO,
LC82270702014175LGNO0, LC82260712014184LGNO00, LC82260712014136LGNOO,
LC82260702014184LGNO0, LCB82260692014216LGNO0, LC82250712014193LGNOO,
LC82250702014193LGNOO.

Para cada cena foram selecionadas oito bandas, em formato “tiff”, que foram
convertidas para o formato “PIX”. Seguidamente foi realizado o ajuste da projegdo
cartogréfica - Datum WGS 1984 e Zona 218, aplicacéo de realce linear as bandas 7, 5 e 4 das
imagens de LANDSAT 8, ajuste de grafico maximo e minimo destes canais, gerando imagens

de qualidade realcada para interpretacdo foto-geoldgica.

Obtencdo de mosaicos de imagens LANDSAT 8 e SRTM no software Global Mapper
16, com subsequente ajuste das projecGes cartograficas (Datum WGS 1984/ Zona 21S). O



produto deste ajuste foi integrado e interpretado visualmente no ArcGis 10, na escala final de
1:300.000.

A metodologia de leitura e interpretacdo geoldgica dos produtos integrados foi
baseada em critérios morfoestruturais estabelecidos por Soares e Fiori (1976) e Veneziani e
Anjos (1982), adaptados as peculiaridades das integracfes digitais envolvendo as imagens
LANDSAT 8 utilizadas. Neste caso a textura da imagem destaca principalmente as fei¢des do
terreno, como por exemplo, lineamentos retilineos e curvos associados a geometria, posicao e

cinematica das rochas aflorantes nesta regido.

A preparacdo de mapa logistico e mapa base-topografico utilizado nas etapas de
campo deste trabalho foi baseada em interpretacdo visual de imagens disponiveis no software
Google Earth, onde foram extraidas as principais vias de acesso a area de estudo. Estes dados

foram integrados no software ArcGIS 10 para devido ajuste de projecGes cartograficas.
1.3.2 Coleta de dados

Os dados de campo foram coletados em duas campanhas ocorridas nos periodos de 11
a 17 de setembro de 2014 e 18 a 24 de setembro de 2015. Em ambas o foco foi 0 mapeamento
estrutural e estratigrafico de unidades rochosas aflorantes na Faixa Paraguai Norte. O
reconhecimento das unidades rochosas foi seguido de observacao de suas relagdes de contato,
e estudos de detalhe dos aspectos tectdnicos e estratigraficos em cortes de estrada, minas a
céu aberto, encostas de serras e grotas.

O posicionamento planimétrico e altimétrico foi controlado por GPS modelo Garmin,

com precisdo horizontal em torno de 3m e 10m para a altitude.

Utilizaram-se técnicas de mapeamento em secBes geoldgicas previamente
estabelecidas com base na interpretacdo de sensores remotos na Faixa Paraguai Norte. As
secOes estudadas em escalas de detalhe e semi-detalhe foram: atraves da BR-070 entre as
cidades de Cuiaba e Caceres (MT), com direcdo WNW-ESE e 131 km de extensdo; MT-247
entre os municipios de Caceres ¢ Mirassol d’Oeste (MT), com direcdo NW-SE e
aproximadamente 60 km; BR-364, entre as cidades de Cuiaba, Nobres e Diamantino (MT),
com direcdo WNW-ESE, totalizando 136 km; e ao longo da MT-241 entre as cidades de
Nobres e Planalto da Serra (MT), na direcdo WSW-ENE, totalizando aproximadamente 165
km (Figura 2).



A complementagdo de dados estruturais incluiu a observacdo de elementos
geométricos e cinematicos das estruturas tectonicas, como atitude de estruturas planares, a
exemplo do acamamento, a foliagdo das rochas metamorficas, planos de falhas e estruturas

lineares, tais como lineacdes de estiramento mineral, eixos de dobras e estrias de falha.

Anotacdes de planos e linhas sdo azimutais, a anotacdo de planos com mergulho segue
as coordenadas Mergulho/Direcdo do Mergulho — 00/000 — e a anotacdo de linhas com

caimento é Caimento/Sentido do Caimento (Davis e Reynolds 1996; Twiss e Moores 2007).

Dez amostras coletadas foram selecionadas para confeccdo de secdes delgadas
orientadas para descricdo petrografica, caracterizacdo de tramas metamérficas e
microestrutural com base nas sugestdes de Passchier e Trouw (1996).

Os dados sedimentoldgicos foram coletados a partir da observacdo de litologia,
textura, estrutura, geometria, e estudo de relacdes de contatos, através da confeccédo de secbes

de afloramentos.
1.3.3 Tratamento dos dados

Os dados obtidos foram reunidos em ambiente GIS para ajuste de projecao
cartografica para o Datum WGS 1984 — Zona 218, através dos softwares Microsoft Excel 10,
ArcGIS 10 e Global Mapper 16.

Os dados planares e lineares foram tratados estatisticamente em estereogramas e
diagramas de roseta, organizados quanto a morfologia das estruturas e ambientes tectdnicos
para observacdo e interpretacdo do posicionamento espacial destas estruturas através do

software livre OpenStereo, obtido no site www.igc.usp.br/openstereo.

Foram confeccionados mapa geoldgico na escala de 1:300.000, se¢des geoldgicas,
texto explicativo, mapas de detalhes de afloramentos, se¢fes panoramicas estratigréficas,
painéis estruturais e blocos diagrama para apresentacdo dos dados estruturais e estratigraficos

que foram produzidos com auxilio dos softwares Corel Draw X6 e ArcGIS 10.



1.4 SINTESE DOS FUNDAMENTOS TEORICOS

Para auxiliar na compreensdo e leitura dos dados apresentados nesta pesquisa sera

apresentada a seguir uma sintese dos principais temas tedricos envolvidos.
1.4.1 Classificacdo de foliacOes

O termo foliacdo se refere a estruturas planares homogeneamente distribuidas em
volumes de rochas (Twiss e Moores 2007). Foliacbes podem ser definidas por alinhamento
de minerais achatados em xistos, ardosias, folhelhos ou rochas vulcénicas e alinhamento
paralelo de minerais, que podem exibir diferenciacdo em bandas definidas pela concentracéo

de diferentes minerais em gnaisses e rochas igneas.

A classificacdo de foliagdo (Tabela 1) utilizada € baseada em critérios morfoldgicos
dos componentes da rocha (Twiss e Moores op. cit.). FoliacGes espacadas e continuas sdo
categorizadas com base em quatro caracteristicas: (1) forma; (2) espacamento; (3) composi¢édo
mineral e orientacdo preferencial dos gréos; e (4) proporces da rocha ocupada pelos

diferentes dominios.

De acordo com a Tabela 1 sdo reconhecidos trés tipos de foliacdo espacada dentre as
quais a (a) foliacdo continua, a (b) foliacdo disjuntiva e a (c) clivagem de crenulacdo serdo

descritas.

Tabela 1: Esquema com a classificacdo morfolégica de foliagdes (modificado de Twiss e
Moores 2007).

DIFUSA (FOLIACAO
COMPOSICIONAL| DETRANSPOSICAO)

BANDAMENTO

ESTILOLITICA

ANASTOMOTICA

i - DISJUNTIVA GROSSA (FOLIACAO

FOLIACAO | pspacaDA MILONITICA)

SUAVE (FOLIACAO
MILONITICA)

ZONAL (CLIVAGEM
DE CRENULACAQ)

DISCRETA (CLIVAGEM
DE CRENULACAQ)

FINA CLIVAGEM ARDOSIANA
GROSSA XISTOSIDADE

CRENULACAO

CONTINUA
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A (a) foliagdo continua é caracterizada pelo alinhamento paralelo de minerais
micéceos e orientacdo preferencial de minerais achatados. Podem ocorrer porfiroclastos

achatados, que definem foliacdo discreta paralela ao plano de encurtamento.

Esta foliacdo pode ser definida pela presenca de dominios microscopicos, que
correspondem a microcrenula¢es ou microfoliages disjuntivas, as quais mostram as mesmas
caracteristicas em mesoescala, com espagamentos menores que 10pum ou por estruturas sem
dominios. Podem ser classificadas, com base na granulacdo, em fina e grossa, a exemplo de

clivagem ardosiana, filitica e xistosidade.

A (b) foliacdo disjuntiva possui dominios mais restritos, chamados dominios de
clivagens marcadas pela concentracdo de dxidos e minerais achatados fortemente alinhados.
Os dominios de clivagens sdo separados por dominios tabulares a lenticulares
chamadas microlitos onde os minerais achatados podem ser menos abundantes e exibirem

pouca orientacéo.

A foliagdo disjuntiva é formada em rochas previamente ndo foliadas como carbonatos
e pelitos, embora possa também se desenvolver em algumas rochas ja foliadas, truncando esta
mais antiga. A foliacdo disjuntiva pode ser classificada em (1) foliacdo anastomética e (2)

foliacdo milonitica, que pode variar de grossa a suave.

1) A foliacdo anastomotica é longa e espagada, com dominio de clivagem
ondulada, que forma rede irregular de micrélitos. Ocorre da mesma forma em carbonatos,
filitos e xistos. Os espacamentos dos dominios de clivagem tendem a ser menores que as
estiloliticas, entre 0,5 a 1 cm. Este dominio de clivagem mostra concentracbes de minerais
achatados com orientacéo preferencial paralela.

(2) A foliacdo milonitica estd presente em rochas de série milonitica, que
resultam de deformacbes ocorridas em zonas de cisalhamento ddcteis, com progressiva
reducdo dos tamanhos dos graos de acordo com a intensidade do cisalhamento. A reducéo dos
tamanhos dos grdos é resultado de deformacdo mecanica ductil a raptil-ductil, com
deslocamentos, recristalizacdo dindmica e fraturamento de grdos. A milonitizagédo

normalmente ocorre em zonas de alto strain em zonas de cisalhamento ducteis.

A maior parte das rochas miloniticas tem uma aparéncia achatada devido a foliacéo,
geralmente bem desenvolvida. A foliacdo é definida pelo arranjo planar-paralelo de graos

achatados, agregados minerais, minerais quebrados e pequenas superficies cisalhantes.
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Comumente contém cristais individuais, lenticulares e fitados. A foliacdo pode ser fracamente
planar em rochas monomineralicas, como por exemplo, quartzito milonitico (Twiss e Moores
2007).

A presenca de feicdes lenticulares na foliacdo milonitica reflete como os diferentes
minerais respondem a milonitizacdo. Caso a rocha apresente mais de um mineral, a

deformacéo ductil sera acomodada preferencialmente pelos minerais menos resistentes.

A nomenclatura aqui utilizada para rochas miloniticas é baseada principalmente no
tamanho dos grdos e quantidade proporcional de matriz (Tabela 2). Foram estabelecidas com

base nos limites de progressdo de rochas ndo deformadas a intensamente deformadas.

No estagio inicial podem ser vistas rochas fracamente a moderadamente deformadas
denominadas protomilonitos, que contém menos de 50% de matriz. Com 0 aumento nas
taxas de deformacdo e consequente reducdo de grdos, o protomilonito é convertido em
milonito, com 50-90% de matriz. Estas rochas séo fortemente foliadas e podem apresentar
lineacbes. O estdgio culminante de milonitizagdo reflete em ultramilonitos, fortemente

deformados e de granulacdo muito fina com mais de 90% de matriz.

A foliacdo milonitica grossa geralmente se desenvolve em rochas com material de
granulacdo areia. Os dominios de clivagem sdo curtos, descontinuos, com concentracdo alta
de minerais orientados e achatados que bordejam 0s minerais mais grossos. O espagamento
desta clivagem, em geral, € menor que 1 mm. A orientacdo dos minerais presentes nos

micrdlitos varia de pouco a fortemente orientados.
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Tabela 2: Quadro de classificacdo textural de rochas miloniticas em zonas de cisalhamento
(Modificado de Sibson 1977).

CLASSIFICACAO DE ROCHAS EM
ZONAS DE CISALHAMENTO

TIPO % DE MATRIZ
<
x "’- gt
SZ< | PROTOMILONITO 10-50%
SEE
= =< | MILONITO 50-90%
>0 o
B
e ULTRAMILONITO 90%

ROCHAS COESAS

BLASTOMILONITO

SERIE MILONITICA

AUMENTO DE GRAO
POR RECRISTALIZACAO

(@ A terminologia clivagem é usada para descrever a tendéncia dos corpos
rochosos em se quebrar ao longo de superficies com orientacfes pré-estabelecidas. O
alinhamento planar de grdos achatados, como por exemplo, 0 quartzo em quartzitos ou bandas

composicionais de gnaisses, define a foliacdo (Twiss e Moores 2007).

Algumas clivagens tendem a se formar na direcdo perpendicular ao eixo de maximo
encurtamento (X). Novas clivagens podem se formar sobrepondo nas tramas posteriores por
meio de microdobramentos da foliacdo anterior e a clivagem é denominada clivagem de
crenulacdo. Este termo se caracteriza por séries de microcrenulaces em escala milimétrica

ou centimétrica com superficies plano-axiais paralelas.

Dependendo do angulo entre a foliacdo preexistente e a clivagem de crenulacao, esta
pode ser simétrica, com flancos de mesmo comprimento ou sdo compostas por pequenas
crenulagBes em forma de “S” ou “Z”. E uma estrutura de carater riptil a raptil-ductil,

geralmente tardia no contexto evolutivo (Fossen 2012).

As superficies de clivagens ocorrem, geralmente, associadas com dobras, paralelas aos

planos axiais das mesmas, eventualmente em leque.
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Zonas de falhas e zonas de cisalhamento podem abrigar rochas com clivagens mesmo
ndo havendo dobras. Quando este tipo de clivagem é encontrado em zonas de falhas, as

orientagdes sao tipicamente concordantes (Twiss e Moores 2007).
1.4.2 Reativacoes

Reativacdes envolvem modificagBes estruturais de uma feicdo pré-existente sem
mudangas significativas em seu volume ou orientacdo. Os exemplos mais comuns sdo zonas
de cisalhamento ou sistemas de falhas, onde um episédio mais jovem de deformacdo é

registrado dentro ou nos limites da estrutura pré-existente (Holdsworth et al. 2001).

As descontinuidades correspondem a falhas, zonas de cisalhamento, limites
composicionais e reoldgicos e caminhos de colocacdo de magmas ascendentes. Estruturas
reativadas podem mostrar sentidos diferentes de deslocamentos relativos devido aos
deslocamentos em sucessivos eventos (reativacdo geométrica) ou sentidos similares de
deslocamentos relativos, em sucessivos eventos (reativacdo cinemética). A nocdo de um
periodo de inatividade é fundamental para determinar a zona de reativacdo estrutural (Tabela
3).

Em ambientes geologicamente antigos, as reativacOes referem-se a eventos de
deformacgdes que sdo separados por mais de 1 Ma. (Holdsworth et al. 1997), assim dados
geocronoldégicos, fora de contexto, ndo configuram solugdes para separar eventos ocorridos

em curtos periodos de tempo.

Em alguns casos, reativacdes podem ser vistas como acomodacdes de deslocamentos
ao longo de estruturas formadas em eventos tecténicos mais antigos (Holdsworth et al. op.
cit.).
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Tabela 3: Diagrama com os diferentes tipos de rochas, tramas, tipos de deformacéo, regimes
de reativagdo e comportamento reoldgico das estruturas. O limite entre reativacdo e
retrabalhamento é transicional (modificado de Holdsworth et al. 2001).

) v Distribuigio Estilos de Controle Reologico
E lﬁ?"h;”"n"‘"'m ‘:; da Tipos de Esforgos Rejuvenescimento Primdrio no
alhas Rejuvenescidas Deformaciio Tecténico Rejuvenescimento
Brechas Falhas
. i Propriedades
= Cataclasitos Zona de /'0'33 de Meciinicas e
o Quebramento Reativacio Geométricas das
2 2 Estruturas .
o Milonitos . Zonade Pré-existentes =
Cisalhamento Local Domini -
ominio a
Gnaisse Bandado Zona de Transicional 5
Cisalhamento Regional 5
. BEE 8 55N | DR 3 1 R oo 5
o
S £
x
B : Estrutura Termal
N Zona de Zona de da Litosfera
2 Peridotitos Cisalhamento Retrabalhamento
- Foliados Regional Difusa
=
z
-
= LITOSVFEIRA

1.4.3 Cinturoes colisionais

Cinturdes orogénicos resultam do fechamento de antigas bacias oceéanicas a partir da
colisdo entre placas continentais (Figura 3). O stress compressivo resulta em dobras e
cavalgamentos, bacias foreland ou plataformas adjacentes ndo deformadas, suturas com
registro de sequéncias ofioliticas, cinturdes metassedimentares, nudcleos de rochas

metamorficas e cristalinas e intrusdes subordinadas, chamados core complexes.

Observa-se, geralmente, na frente colisional o desenvolvimento de zonas
transcorrentes oriundas da acomodacéo do esforco, promovendo escapes laterais de massa.
Ocorre também, de modo tardio, acimulo de componentes gravitacionais, que culmina em
desenvolvimento de fei¢cGes de colapsos associados a geragdo de falhas normais (Twiss e
Moores 2007).

Os cinturdes orogénicos sdo marcados pela existéncia de uma ou mais falha principal
(decollément) que afeta as rochas do embasamento e as coberturas deformadas, funcionando
como uma superficie que separa as rochas deformadas (teto) das ndo deformadas (piso). A

propagacdo desta falha principal resulta em um leque de falhas imbricadas de baixo angulo de
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mergulho que coloca lado a lado rochas de diferentes profundidades crustais, possivelmente
com diferentes graus metamdrficos, podendo também estar associados a restos de fundo

oceanico (sequéncias ofioliticas) e intrusdes igneas (Twiss e Moores 2007).

A progressdo da deformacdo, em alguns casos, promove o desenvolvimento de
movimentagoes laterais, resultantes do estabelecimento de zonas de cisalhamento. Associado
a este sistema se desenvolvem bacias sedimentares flexurais na frente e atras do arco do tipo
foreland, que recebem, em sua maior parte, sedimentos derivados de erosdo do edificio

orogenético (Ver item 1.4.4).

O conjunto dos sedimentos mostra geralmente imaturidade textural nas proximidades
da fonte, que se tornam maturos a medida que se afastam da frente de colisdo. Estas rochas
sdo afetadas pela propagacdo dos esfor¢os compressivos, gerando progressivamente dobras,

diferentes tipos de clivagens e cavalgamentos tardios.

Cinturio de Nucleo
Cavalgamentos ¢ | + Metamorfico al
B e BECTY Dobras (Foreland) Terrenos Complexo
\ Foredeep » 1 [ Zonade 1|Exéticos| [Metamérfico co
\ \ Baci ' Sutural ELf!nu d‘.. “isalhamento \ | Rochas Maficas- Bacia
\ \ o Ifural {Nappes Ultramsficas . Ante-arco

—_— - Retro-arco X
) oS

S

EMBASAMENTO =

s b
A T ]

- . S— -
S gumra"" Cinturdo
Reflexbes /‘t\ioﬂolhlc& Metassedimentar
s

Mantélicas) ~.

MOHO

Tardi-tectonico

Figura 3: Secdo tipo de modelo composto de Cinturdo Orogenético (modificado de Hatcher e
Williams 1986 In: Twiss e Moores 2007).

Em sistemas colisionais antigos, tais como zonas de suturas antigas, a exemplo do
Cinturdo Apalachiano, as bacias do tipo foreland sdo geralmente erodidas e se apresentam
parcialmente expostas ou mesmo ausentes (Allen 1986). Este esquema € verificado na Figura
4.
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(1) Himalaia - Cenozbico

(3) Escudo Canadense - Precambriano
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Figura 4: (1) Cinturdo colisional que originou os Himalaias, de idade cenozobica, bem
preservado; (2) Sistema colisional Apalachiano, de idade paleozdica, parcialmente
preservado; e (3) Escudo Canadense, fortemente erodido, desde o Pré-cambriano, com a raiz
do sistema colisional exposta (modificado de http://www.pasqualerobustini.com/geologia/la-
tettonica-delle-placche-un-pianeta-che-vive/orogenesi/).

1.4.4 Bacias foreland

Sistemas de bacias foreland representam regifes alongadas com potencial para
acomodacdo de sedimentos que se formam na crosta continental entre cinturfes colisionais e
regibes cratbnicas, em resposta ao processo geodindmico do cinturdo orogénico adjacente e
seu sistema de subduccgéo associado. Sao bacias de larga escala, complexas, que mostram
diferentes zonas de deposicao (DeCelles et al. 2002).

As vérias zonas de deposicdo sdo caracterizadas em termos de geometria, sistemas
deposicionais e paleogeografia, composi¢cdo dos sedimentos, estruturas, sequéncias
estratigraficas e padrdes de subsidéncia. Estas sdo definidas com respeito a sua posicdo
durante a deposi¢édo, ao invés de sua posicdo atual em relagdo ao cinturdo orogenetico. As
zonas de deposigdo se desenvolvem como resposta ao ajuste isostatico da litosfera durante o

desenvolvimento do cinturdo de cavalgamento e dobramento (DeCelles e Giles 1996).
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Sistemas de bacias foreland sdo compostas por quatro zonas, ou compartimentos, de
deposicdo que resultam de uma resposta flexural ao aumento continuo do edificio
orogenético. Estas zonas sdo: (1) wedge-top, (2) foredeep, (3) forebulge e (4) back-bulge
(Figura 5).

Cada zona ou compartimento possui um padréo peculiar de subsidéncia e elevacdo em
resposta as forcas tectonicas dirigidas, relacionadas ao or6geno adjacente e ao sistema de

subduccao e interferéncia potencial com respostas flexurais distintas.

O (1) wedge-top compreende todos os sedimentos que se acumulam sobre o cinturdo
orogénico ativo e sdo caracterizados por imaturidade textural (especialmente em sistemas nao
marinhos), deformagéo progressiva, inconformidades tecténicas propagadas e adelgacamento

em direcdo ao cinturdo orogénico.

A zona denominada (2) foredeep representa a porcdo mais espessa do sistema

foreland.

(3) Forebulge e (4) back-bulge mostram acumulacdo de sedimentos, em menor
magnitude em relacdo ao foredeep, devido ao fato de o back-bulge ser duas vezes mais largo.
O registro sedimentar nesta zona de acumulacdo é erodido no contato com o forebulge. A
transicao entre o forebulge e o foredeep é caracterizada por subsidéncia acentuada e apresenta

suprimento de sedimentos limitado.

O tipo de deposicdo que ocorre na borda do limite cratbnico, em bacias foreland, é
tipicamente composto por sedimentos de granulometria fina de natureza marinha e néo
marinha (Flemins e Jordan 1989; DeCelles e Giles 1996). Sedimentacdo distal em ambiente
foredeep frequentemente representa aguas mais profundas e compreende material clastico de
granulometria fina ou sedimentos pelagicos carbonaticos (Sinclair 1997). Na deposi¢cdo de
unidades foredeep, o suprimento de sedimentos e sua granulometria aumentam e a espessura

de lamina d'agua diminui e migra em dire¢do a porcdo continental.
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Figura 5: Esquemas de bacia tipo foreland. (A) mapa esquematico de bacia foreland
bordejada por cinturdo de cavalgamento e craton, e limitada lateralmente por bacias oceénicas
(N-S indicada sem escala); (B) se¢do (X-X’) esquematica de bacia foreland que marca o
limite entre o cinturdo de cavalgamento e a bacia por falha de cavalgamento; devido a ajustes
isostaticos, ocorre zona de soerguimento anexa a bacia; (C) individualizacdo de subambientes
comuns em bacias foreland, que nas proximidades do edificio orogenético apresentam
sedimentos de granulacdo grossa e imaturos com registros de deformacdo de ambiente
colisional que se reduz a medida que se aproxima do craton (Modificado de DeCelles et al.
2002).
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CAPITULO 2

2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
2.1 GENERALIDADES

A Provincia Tocantins (Almeida 1967, 1984) corresponde a principal feicdo tectonica
presente na por¢do central do Brasil e limita o (1) Craton Amazdnico a oeste do (2) Craton

Sdo Francisco a leste.

Nesta provincia ocorrem cinturdes de dobras e cavalgamentos com direcdes
preferenciais N-S em sua porcdo norte, e E-W na porcao central, onde as estruturas tém
diregdes SSE e E-W (Strieder e Nilson 1993b). A Faixa Paraguai, alvo deste estudo, esta

situada ao longo da borda SE do Craton Amazénico (Figura 6).
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Figura 6: Mapa geotectonico da Provincia Tocantins, porgéo centro-oeste do Brasil, composta
por terrenos craténicos e faixas mdveis, tais como a Faixa Paraguai, Faixa Araguaia e Faixa
Brasilia, todas de idade neoproterozoica (Modificado de Pimentel et al. 1997).
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A Provincia Tocantins é composta de diferentes terrenos: (1) Maci¢co Mediano de
Goiéas que abriga as rochas mais antigas; (2) Cinturdo Uruacuano composto pela unidade
metassedimentar Araxa com corpos maficos e ultraméficos; (3) Faixa Brasilia localizada a
leste; (4) e cinturbes dobrados a oeste, que correspondem a Faixa Paraguai e a Faixa
Araguaia (Almeida et al. 1977).

O Ciclo Brasiliano é registrado na Provincia Tocantins em quatro estagios: (1)
abertura de um oceano em 1270 Ma.; (2) desenvolvimento de sistemas de arcos de ilhas por
volta de 1000 Ma. e amalgamacéo por volta de 800 Ma.; (3) colisdo continental iniciada em
800 Ma. com acrescéo de arcos de ilha ao Craton Amazénico e fechamento do Oceano Goias
com posterior desenvolvimento de bacia foreland sobre o Craton Sdo Francisco; e (4) estagio
pos-colisional com (650-500 Ma), desenvolvimento de falhas transcorrentes (por exemplo:
Lineamento Transbrasiliano), cavalgamentos e intrusdes de platons graniticos (Strieder e
Suita 1999).

Foram também discutidos modelos geotectbnicos, com base em dados
geocronoldgicos, por Almeida et al. (1980), Lesquer et al. (1981), Haralyi e Hasui (1981) e
Cordani e Brito Neves (1982) onde a principal polémica refere-se a influéncia dos ciclos
tectonicos identificados. De acordo com Cordani e Brito Neves (op. cit.) existem apenas
evidéncias de feicOGes relacionadas ao Ciclo Brasiliano; para os demais autores existem
vestigios de interferéncia de mais de um ciclo tecténico, sendo estes os ciclos Uruaguano e

Brasiliano.

InterpretacBes gravimétricas apresentadas por Hasui e Haralyi (1985) mostram que as
principais fei¢des tectdnicas na Provincia Tocantins sdo produtos de reativacBes de antigas
estruturas arqueanas. Estes autores concluiram que as rochas da provincia estudada tiveram
suas evolugcBes geotectnicas relacionadas a convergéncia obliqua reativada em varios

episodios.

Pode-se sintetizar que a evolucdo tectbnica da Provincia Tocantins envolve a
reativacdo de estruturas antigas ao longo dos ciclos tectdnicos Uruaguano e Brasiliano (Marini
et al. 1984; Hasui et al. 1994) e na amalgamacdo e justaposi¢do de fragmentos continentais

antigos no Ciclo Brasiliano.
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2.2 CONTEXTO GEOLOGICO DA FAIXA PARAGUAI

Como ja foi anteriormente descrito, a Faixa Paraguai (Almeida 1964, 1984) esta
localizada na regido centro-oeste do Brasil e abrange os estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. Compreende um cinturdo de dobras e cavalgamentos localizado na borda SE
do Craton Amazonico (Campanha et al. 2011; Alvarenga et al. 2012).

Nesta faixa estdo expostas rochas metassedimentares e sedimentares de idades
neoproterozoicas e cambrianas, sendo limitada a N, a SE e a S, respectivamente pelas bacias
fanerozoicas dos Parecis, do Parana e do Pantanal, a oeste pelo Craton Amazonico e a leste
pela Faixa Brasilia e Arco Magmatico de Goias. A area estudada esta situada na porcdo norte
da Faixa Paraguai (Figura 7).

As rochas sedimentares fanerozoicas das bacias dos Parecis, Parana e Pantanal
recobrem parte das rochas da Faixa Paraguai, caracterizando uma subdivisdo geografica em

dois setores: (1) Faixa Paraguai Norte e (2) Faixa Paraguai Sul:

(1) Na porgéo Norte da Faixa Paraguai ocorrem rochas metassedimentares de idades
mesoproterozoicas pertencentes ao Grupo Cuiabd, recobertas por diamictitos da Formacéo
Puga, sotopostos por rochas sedimentares carbonaticas e siliciclasticas do Grupo Araras e
Grupo Alto Paraguai, com idade deposicionais maximas ediacaranas a cambrianas, as quais
teriam sido depositadas em bacia foreland (Almeida et al op. cit.; Alvarenga e Trompette
1993; Bandeira et al. 2012; McGee et al. 2015), com registros de metamorfismo e deformacao
progressivos e intrusdes de granitdides, que marcam a influéncia do Ciclo Brasiliano nesta

regido (Alvarenga e Trompette op. cit.);

(2) A porcdo S da Faixa Paraguai abriga sequéncias de rochas neoproterozoicas
metassedimentares com registros de formacoes ferriferas e ocorréncias de Mn, recobertas por
diamictitos da Formacdo Puga, definidos no Morro Puga, nas proximidades de Corumbé
(MS), rochas carbonaticas e peliticas cuja interpretacdo indica deposicdo em bacia tipo rift
(Boggiani 1998).
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Figura 7: Mapa geoldgico da Faixa Paraguai formada por rochas neoproterozoicas
metassedimentares, carbonaticas e siliciclasticas e cambrianas, expostas na borda SE do
Craton Amazénico. Este segmento tectonico € limitado na porcdo N pela Bacia dos Parecis, a
SE pela Bacia do Parana, a S pela Bacia do Pantanal e a W pelo Craton Amazbnico
(modificado de Litherland et al. 1986).
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2.3 DOMINIOS ESTRUTURAIS E LITOESTRATIGRAFIA

A Faixa Paraguai Norte é subdividida por Alvarenga e Trompette (1993) em trés
dominios tecténicos principais: (1) o dominio representado pela zona interna metamorfica
com intrusdo granitica; (2) zona externa dobrada com pouco ou sem metamorfismo; e (3)
cobertura sedimentar plataformal. Esta subdivisdo se deve a ocorréncia de caracteristicas
litoestratigraficas, tectonicas, geocronologicas distintas em cada dominio (Figura 8), que serdo
resumidas a seguir.
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Figura 8: Faixa Paraguai e seus dominios estruturais: a zona interna corresponde a area onde
afloram rochas metamorficas de baixo grau com registros de cavalgamentos e dobras; esta
zona exibe intrusbes graniticas de idade cambriana. A zona externa é formada por rochas
sedimentares que exibem dobras associadas a falhas de alto angulo. A plataforma cratonica é
marcada pela presenga de coberturas sedimentares sub-horizontais eventualmente afetadas por
falhas normais, com suaves ondulac¢tes (Modificado de Alvarenga e Trompette 1993).
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2.3.1 Zona interna metamorfica

Este dominio estrutural exibe rochas metassedimentares do Grupo Cuiab4, calcarios da
Formacdo Guia (Hennies 1966; Alvarenga 1988, 1990) e o Granito Sdo Vicente (Figura 8).
As rochas metassedimentares apresentam baixo grau, na facies xisto verde, zona da biotita,
denominado "Brasilides Metamorfica" (Almeida 1984, 1985). A regido de contato com a
Zona Externa é caracterizada pela ocorréncia de falhas inversas de alto angulo (Alvarenga e
Trompette 1993).

As rochas presentes neste dominio, de acordo com Alvarenga (op. cit.) foram afetadas
por quatro fases de deformacéo tectonica, no contexto do Ciclo Brasiliano dando origem na
Faixa Paraguai a um sistema de dobramentos assimétricos e isoclinais com vergéncia para SE.
Para Almeida (1964, op. cit.), Luz et al. (1980) e Alvarenga (1986, op. cit.) as estruturas

tectdnicas indicam vergéncia para NW.

Em meio as discordancias acerca da vergéncia tectonica acima exposta, Silva (1999)
propds um modelo de evolugdo progressiva que descreve a presenca de cavalgamentos e

retro-cavalgamentos para explicar as diferentes vergéncias.

Estudos tectonicos realizados na por¢édo norte da Faixa Paraguai, nas proximidades da
cidade de Cuiabd (MT), correspondente & zona interna metamorfica, Luz et al. (op. cit.) e
Souza (1981) propuseram trés fases de deformacgéo coaxial; Pires et al. (1986) prop6s duas
fases de deformacéo coaxial e uma nédo-coaxial; e Silva et al. (2002) apresentou trés fases de

deformacéo coaxial e uma quarta fase ndo-coaxial (Tabela 4).
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Tabela 4: Quadro comparativo de diferentes propostas de fases de deformacéo discutidas para
a evolucao estrutural da Faixa Paraguai.

Localiza¢iio na Sentido de vergéncia Sentido de vergéncia Fases de deformacio
Faixa Paraguai NW SE

Almeida (1965b, 1984)
Porcio S Nogueira ¢ Oliveira (1978) | Campanha et al., (2011) 3 fases coaxiais

Corréa (1978)

Souza (1981)
_ Luz et al. (1980)

3 fases coaxiais

2 fases coaxiais/

Porgio central TV
¢ | VPlrcs et al (1986) 1N#o-coaxial
Alvarenga e Trompette (1993) 3 fases coaxiais
Silva et al. (2002) /1 Ndo-coaxial
Seer (1985) . L
Extremo E Seer ¢ Nilson (1985) 3 fases coaxiais/

1 ortogonal
Del’Rey Silva (1990)

Para Alvarenga e Trompette (1993) o arranjo tectonico apresentado nas rochas
expostas na Faixa Paraguai é devido a esforgos colisionais advindos da Orogenia Brasiliana
com Ciclo de Wilson completo ou com fechamento de aulacdgeno ou rift intracontinental,

possivelmente com reduzida oceanizacao.

2.3.1.1 Grupo Cuiaba

As rochas do Grupo Cuiaba foram primeiramente descritas as margens do Rio Cuiaba
por Castelnau (1857) e Evans (1894). Posteriormente, estas rochas foram individualizadas na
Série Cuiaba, e finalmente denominadas de Grupo Cuiaba, que correspondem filitos e
quartzitos, cortados por veios de quartzo de baixo grau metamorfico, com registros de
depdsitos tipo flysch originados por correntes de turbidez, notados em ocorréncias de
depdsitos submarinos (Almeida 1964, 1965, 1974, 1984).

As propostas de divisdo deste grupo em unidades seguiram as ideias de Guimaraes e
Almeida (1972) e Tokashiki e Saes (2008), que identificaram metaconglomerados, quartzitos,

filitos, metagrauvacas, metarcoseos e metassedimentos periglaciais na Formagdo Coxip6. O
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contexto de deposicdo destas rochas também foi alvo de discussdo, assim Alvarenga (1984,
1990) e Alvarenga e Saes (1992) propuseram quatro grupos cronoestratigraficos: (1)
sequéncia inferior, (2) sequéncia media glacio-marinha turbiditicas, (3) sequéncia média

carbonatada e (4) sequéncia superior (Tabela 5).

DivisOes estratigraficas estabelecidas por Luz et al. (1980), permitiram a divisdo do
Grupo Cuiaba e oito subunidades, onde as unidades 1,2,3,5, 6 e 8 sdo atribuidas a ambientes
marinhos com instabilidades tectdnicas enquanto as unidades 4 e 7 abrigam tilitos sugestivos

de ambiente glacio-marinho (Tabela 5).

A proposta estratigrafica de Tokashiki e Saes (2008) subdivide o Grupo Cuiaba em

trés unidades:

(1) Formacdo Campina de Pedras, equivalente as unidades 1 e 2 (Luz et al. op. cit.),
que corresponde a Unidade Inferior de Alvarenga (1988) e compreende filitos, filitos

grafitosos, Ciclos de Bouma incompletos e metagrauvacas.

(2) Formacéo Acorizal (Almeida 1964), correspondente as unidades 3,4 e 5 de Luz
et al. (op cit.) e a facies Turbiditicas Glacio-marinha de Alvarenga (op. cit.) sdo compostos
por metaritmitos, metaconglomerados, arenitos e metapelitos, eventualmente com presenca de

seixos pingados, quartzitos e metadiamictitos;

(3) Formacéao Coxip6 (Guimardes e Almeida 1972) analoga as unidades 6 e 7 de Luz
et al. (op cit.) compreende filitos conglomeraticos, metarenitos, quartzitos, metadiamictitos

correspondentes a facies proximal da unidade Turbiditica Glacio-marinha de Alvarenga

(op. cit.).

Em meio a estas rochas metassedimentares ocorrem formacgOes ferriferas, chert e
camadas ricas em Mn, nas proximidades de Nova Xavantina (MT), a NE da Faixa Paraguai
Norte. Estas ocorréncias sdo atribuidas as fases iniciais de abertura de possivel rift oceanico
ou de bacia retroarco na Faixa Paraguai (Martinelli et al. 1997, 1998; e Lacerda Filho et al.
2004).

De acordo com Tokashiki e Saes (op. cit.), as rochas do Grupo Cuiaba apresentam
metamorfismo de baixo grau, facies xisto verde, eventualmente atingindo a zona da biotita,
sdo pervasivamente truncadas por veios de quartzo e possuem registros de sulfetacéo,

sericitizacdo e carbonatacdo, caracterizando alteracGes de natureza hidrotermal nestas rochas.
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Ocorréncias de depdsitos auriferos nas rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba
tém sido alvo de exploracdo desde o Século XVIII. Na maioria das vezes, estes depositos
estdo associados a presenca de veios de quartzo intrudidos em filitos, metasiltitos, quartzitos e
turbiditos glaciais. Estes veios ocorrem associados a zonas de fraturas e de falhas com
dire¢cbes NW-SE (Martinelli 1998).

Na porcdo NE da Faixa Paraguai, 0 Garimpo Araés apresenta depoésito associado a
veios de quartzo subverticais, encaixados em rochas do Grupo Cuiaba proximo a zonas de
falha transcorrente ENE-WSW destral (Martinelli op. cit.).

Tabela 5: Quadro comparativo das colunas estratigraficas propostas para o Grupo Cuiaba
(Modificado de Tokashiki e Saes 2008).

Alvarenga (1998) e L
Almeida Guimaraes & Almeida Luz et al. Alvarenga & Saes | Tokashiki & Saes
(1964 e 1965) (1964 e 1965) (1980) (1992) (2008)
Unidade Grupo
Grupo Grupo Grupo PO
Alto Paraguai Alto Paraguai Alto Paragual Terrigena Alto Paraguai
e et ~— - —d Unidade e TN
o Formagao Formgc;ao Subunidade 8 Carbonatada )
(=] Mazagao Coxipd | Formagao
gl 'g Subunidade 7 Unidade o Coxipd
z < , Média -
< —
g Bk 8 Subunfdade 6 Turbi d_itica 3
2 Acorizal 2 Subunidade 5 Slégg. 2
n
> 2| Subunidade 4 e =] Formagao
%  Formagao x ' E|  Acorizal
o Engenho Grupo O] Subunidade 3
Cuiaba
Indiferenciado Subunidade 2 Unidade Formagao
g ’ A : Campina de
Série Cuiaba Subunidade 1 Inferior Podiss
EMBASAMENTDO
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2.3.1.2 Granito Sao Vicente

O Granito Sao Vicente é intrusivo em rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba e se

encontra aflorante na porcdo SE da Faixa Paraguai Norte (Figura 7).

De acordo com Almeida e Mantovani (1975), este granito é composto
mineralogicamente por feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita, como minerais principais, e
apatita, zircdo, magnetita, pirita, allanita e fluorita, como minerais acessérios, com registros

de xendlitos de filitos.

Auréolas de contato estabelecidas entre o Granito Sdo Vicente e as rochas do Grupo
Cuiaba séo caracterizadas por rochas metamdrficas por contato que exibem paragéneses de
facies albita a hornblenda-hornfels (Godoy et al. 2007).

O Granito Sao Vicente apresenta idade de cristalizacdo por volta de 518+4 Ma., obtida
por razdes U-Pb em zircdo (McGee et al. 2012). Analises geoquimicas sdo indicativas de
rochas graniticas do Tipo-l, de composicdo que varia de calcio-alcalino a alto K, com
composicdes metaluminosas a peraluminosas e com origem tardi-tectonica (Godoy et al. op.
cit.).

2.3.2 Zona externa dobrada

Esta zona € composta por rochas de derivagdo glacio-marinha da Formacdo Puga,

rochas carbonéticas do Grupo Araras e rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai.

Estas rochas estdo deformadas por dobras abertas cortadas por conjuntos de falhas
inversas de alto angulo, onde a zona de contato entre as rochas da plataforma cratdnica
(predominantemente sub-horizontais) e as rochas dobradas da zona externa se encontram
recobertas por sedimentos fanerozoicos (Alvarenga e Trompette 1993). Propde-se que estas
rochas exibem registros de anquimetamorfismo (Alvarenga 1990).
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2.3.2.1 Formacéo Puga

A Formacdo Puga corresponde a diamictitos glaciais. Foi definida na porcdo S da
Faixa Paraguai, a SE de Corumbé (MS) por Maciel (1959). Foram primeiramente descritas na
porcao norte da Faixa Paraguai por Almeida (1964a, b). Recobrem as rochas do Grupo Cuiaba
e compreende diamictitos, arenitos, argilitos, conglomerados e siltitos, provenientes de

ambiente glacio-marinho (Alvarenga e Trompette 1992; Alvarenga 2004).

Os diamictitos apresentam matriz de composi¢des que variam de arenitica a argilosa,
as rochas em geral sdo macicas, localmente com laminacdes onduladas. Os seixos presentes
possuem dimensdes que variam de poucos centimetros até aproximadamente 1m de diametro.
S&o provenientes de rochas do embasamento possivelmente derivados de granitos, gnaisses,
quartzitos, quartzo e xistos, que muitas vezes se encontram facetados, fraturados e estriados
(Alvarenga et al. 2012).

As rochas da Formacdo Puga sdo relacionadas final da Glaciagdo Marinoana
(Kirschink 1992; Hoffman e Schrag 2002). Os diamictitos sdo recobertos na porcao sul por
rochas da Formagdo Bocaina e a norte por rochas da Formagao Mirassol d’Oeste, ambas tém
sido interpretadas como Capas Carbonaticas Neoproterozoéicas (Boggiani e Coimbra 1996;
Boggiani et al. 2003).

2.3.2.2 Grupo Araras

Rochas carbonéticas foram inicialmente estudadas por Castelnau (1850) na regido de
Nobres (MT). Na zona externa dobrada, estas rochas foram denominadas Araras Limestones
por Evans (1894). O Grupo Araras foi estabelecido por Almeida (1964) com duas formagdes:
uma composta por pelitos e outra por carbonatos.

Propostas de novas formacdes para o Grupo Araras (Tabela 6) foram apresentadas por
Hennies (1966) para as unidades inferiores pelitico-carbonaticas, que foram denominadas
formacBes Guia e Nobres. Este grupo passou a ser descrito como uma sucessao de calcarios
sobrepostos por dolomitos atribuidos a depositos de plataforma marinha (Almeida op. cit.;
Luz et al. 1978; Barros et al. 1982).
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A sucessdao do Grupo Araras teve sua espessura estimada por Almeida (1964) em
600m. Estas rochas recobrem os diamictitos da Formacéao Puga, assim como os carbonatos do
Grupo Corumbé — exposto na porcdo sul da Faixa Paraguai. Desta forma, pode-se afirmar que
pelo menos a base destas sucessfes carbonaticas podem ser correlacionadas e consideradas de
idade ediacarana (Almeida op. cit.; Alvarenga e Trompette 1994; Boggiani 1997; Alvarenga
et al. 2004; e Nogueira et al. 2007).

O Grupo Araras foi descrito e redefinido em quatro formacdes por Nogueira e
Riccomini (2006):

(1) Formagdo Mirassol d’Oeste com aproximadamente 15m de espessura é constituida
por dolomitos rosados, finos peloidais, com estromat6litos com acamamento macico,

laminacdo planar, deformacdes convolutas e registros de niveis brechados;

(2) Formacao Guia, descrita no Sinclinal de Guia, é considerada um testemunho do
Grupo Araras na zona interna metamorfica (item 2.3.1) estabelecida através da dissecacao do
relevo. E composta por calcarios finos betuminosos, folhelhos e brechas calcarias
dolomitizadas. Ocorrem cristais autigénicos de pirita nas lentes de calcario cristalino. Esta
unidade apresenta idade deposicional maxima de 622+33 Ma. com base em razdes Pb/Pb
(Romero et al. 2013);

(3) Formacao Serra do Quilombo, consiste em dolomitos finos, dolomitos arenosos,
brechas com cimento dolomitico e com matriz com clastos dolomiticos com até 30cm de
didmetro. As brechas mostram arcabouco aberto e o cimento € composto por dolomita
espatica. A zona de contato entre as formacGes Guia e Serra do Quilombo é marcada por

fraturas nos dolomitos e calcarios finos;

(4) A Formacdo Nobres corresponde a dolomitos finos, arenitos, brechas,
conglomerados dolomiticos, pelitos e niveis de silex com geometria tabular lateralmente
continua por centenas de metros. Seu contato com a Formacdo Serra do Quilombo possui
brechas e arenitos com clastos tabulares de micrito e gretas de contracdo. O limite superior
préximo ao contato erosivo com o Grupo Alto Paraguai é composto por pelitos laminados
com 3m de espessura intercalados com arenitos finos e carbonatos silicificados (Almeida op.

cit., 1984; Nogueira e Riccomini op. cit.; Nogueira et al. 2007).
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As rochas do Grupo Araras sdo diagnosticas de plataforma carbonatica
moderadamente profunda a rasa influenciada por eventos de supersaturacao de carbonato de
calcio, sismicos e de tempestades gradando para plataforma carbonética rasa com ambientes

sabkha e planicie de maré (Nogueira e Riccomini 2006).

No seguimento E-W da Faixa Paraguai Norte, foi definida a Formacgdo Pacu, que
constitui da base para o topo rochas peliticas e carbonaticas, posicionadas estratigraficamente
no topo do Grupo Araras (Souza et al. 2012). A caracterizacdo quimioestratigrafica e
geocronoldgica desta unidade indica razdes de Sr compativeis com o final do Ediacarano

(Souza et al. op. cit.).

O contato basal entre a Formacdo Pacu e a Formacdo Nobres ndo estd exposto, e 0
contato superior com diamictitos da Formacdo Serra Azul (apresentada adiante no item
2.3.2.3) se d& de maneira brusca (Souza et al. op. cit.). Dados de isotopos de **C obtidos na
Formagédo Pacu sdo semelhantes aos dados para a Formagdo Nobres e indicam idades de
sedimentacdo correlata a Glaciacdo Gaskier, com idade 582 Ma. (Bowring et al. 2003; e Knoll
et al. 2004).

2.3.2.3 Grupo Alto Paraguai

Estima-se que o Grupo Alto Paraguai possui cerca de 2400 m de espessura e
compreende da base para o topo: (1) Formacdo Serra Azul; (2) Formacdo Raizama; (3)
Formacdo Sepotuba; e (4) Formacdo Diamantino (Alvarenga e Saes 1992; Figueiredo et al.
2004, 2008; Bandeira 2006, 2011; Alvarenga et al. 2007; e Bandeira et al. 2007).

A (1) Formagédo Serra Azul compreende diamictitos e siltitos com espessuras entre
250-300m dispostos descontinuamente sobre o Grupo Araras. Essas rochas séo posicionadas
na base do Grupo Alto Paraguai (Alvarenga et al. op. cit.). Podem representar um registro da
Glaciagéo Gaskier de idade 580 Ma. (Knoll et al. 2004) na Faixa Paraguai Norte.

A sequéncia das rochas da Formacédo Serra Azul é composta pelas unidades A e B: A
unidade A compreende diamictitos macigos com clastos de carbonato, chert, arenito,
quartzito, rochas méficas e granitos; e a Unidade B é composta de siltitos laminados com

intercalacdes esparsas de arenito muito fino.
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O contato inferior com a Formacao Nobres ndo estd exposto e estas rochas glaciais ndo
apresentam capa carbonatica, pois sdo sobrepostas por rochas siliciclasticas. Interpreta-se que
a Formacdo Serra Azul tenha sido depositada em ambiente glacio-marinho raso a transicional
(Figueiredo et al. 2008; Alvarenga et al. 2007).

A (2) Formacdo Raizama é composta por siltitos, pelitos e arenitos. Localmente os
arenitos possuem cimento dolomitico tardio. Estas rochas sdo atribuidas a facies de praia com
presenca de tempestitos e evidéncias de planicie de maré, diagnoésticas de plataforma marinha

influenciada por ondas e tempestades com influéncia glacial (Alvarenga et al. op. cit.).

As rochas da Formacdo Raizama tiveram possiveis areas-fonte a NE-SW durante sua
deposicdo (Dantas et al. 2009; Bandeira et al. 2012; McGee et al. 2015). Estas rochas exibem

idades deposicionais maximas entre 622-541 Ma (Figueiredo 2010; Bandeira et al. op. cit.).

A (2) Formacdo Sepotuba é composta por argilitos, siltitos e arenitos finos
caracteristicos de ambiente plataformal marinho distal, influenciado por tempestade de

transicdo de shoreface e offshore (Bandeira et al. op. cit.; Tohver et al. 2010, 2011).

(3) A Formacédo Diamantino compreende arcéseos finos, siltitos e folhelhos vermelhos
macicos a finamente estratificados, possivelmente ligados a ambiente lacustre com migracao
de lobos deltaicos. O soerguimento de arcos a SE, resultou na implantacdo de bacia
marinha/continental do tipo foreland por ajustes isostaticos, onde possivelmente o0s
sedimentos siliciclasticos destas rochas teriam sido depositados, tendo como provavel area-
fonte a propria Faixa Paraguai (Dantas et al. op. cit.; Bandeira et al. op. cit.; McGee et al. op.
cit.).
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Tabela 6: Unidades estratigraficas da porcdo Norte da Faixa Paraguai. A idade da Formagéo
Puga é baseada em correlacdo com a glaciacdo global Marinoana e idades Rb/Sr para as
formacdes Sepotuba e Diamantino (Cordani et al., 1985, 1978; Bonhomme et al., 1982) como

idades méaximas deposicionais (modificado de Bandeira et al., 2012).
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2.3.3 Cobertura sedimentar plataformal

O dominio caracterizado pelas coberturas plataformais (Figura 8) é composto por
rochas da Formacdo Puga, Grupo Araras e formacdes Raizama e Diamantino, descritas
anteriormente. Estas rochas sdo deformadas por falhas normais, que sdo associadas a presenca
de dobras de amplitude suave (Alvarenga e Trompette 1993). S0 recobertas por rochas

sedimentares de bacias paleozdicas (Parecis?).

Os contatos entre as rochas da Faixa Paraguai Norte e as rochas da Bacia dos Parecis,
localizada a norte da faixa, sdo marcados por falhas normais, as quais foram possivelmente

reativadas ate o Cretaceo (Barros et al. 1982).
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2.4 SINTESE DE DADOS GEOCRONOLOGICOS

Os dados geocronologicos obtidos para as rochas aflorantes serdo descritos com base

no objetivo de cada método utilizado (Figura 9).

As rochas metamorficas do Grupo Cuiaba representam uma sequéncia deformada e
metamorfizada em ambiente colisional (Tokashiki e Saes 2008). Datagdes por razdes Ar/Ar
indicam idades entre 484+12 Ma. (Tohver et al. 2010) e 541+10 Ma. (Geraldes et al. 2008).
Rochas ultraméficas intrusivas, datadas por razdes de Rb/Sr e Sm/Nd (De Min et al. 2013),

apresentam idade 600 Ma.

A Formacdo Puga apresenta idades 706+9 Ma indicadas por razbes U/Pb (Babinski et

al. 2013) e 635 Ma. por correlagdo global com a Glaciagdo Marinoana (Nogueira et al. 2003).

As rochas da base do Grupo Araras (Formagdo Mirassol d’Oeste) tém idades
deposicionais maximas 627+32 Ma. obtidas por razbes U/Pb (Babinski et al. 2006). A
remagnetizacdo das rochas carbonaticas indica 528 Ma. (Tohver et al. op. cit.).

Rochas da base do Grupo Alto Paraguai, incluidas na Formacgdo Serra Azul possuem
idades de deposi¢do méximas entre 640+6 Ma. por razdes U/Pb (McGee et al. 2014, 2015).

As sucessoes siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai mostram idades de deposicdo de

no maximo 927+7 Ma. e 64515 Ma. com base em razdes U/Pb (McGee et al. op. cit.).

As rochas da Formacdo Diamantino possuem idades deposicionais maximas entre
541+7 Ma., 544+7 Ma., 560+13 Ma. e 660+60 Ma. obtidas por razdes U/Pb (Cordani et al.
1985; Bandeira et al. 2012; McGee et al. op. cit.). Também foram obtidas idades por raz6es

Ar/Ar indicando 544 Ma. em argilas (McGee et al. op. cit.).

O Granito Sao Vicente possui idades de cristalizagdo por razdes U/Pb de 521 Ma. e
518+7 Ma. correspondentes ao Cambriano (Ferreira 2009; McGee et al. 2012). Idades para
estas rochas obtidas por razdes Rb/Sr e K/Ar indicam 483 Ma. e 503 Ma., respectivamente
(Almeida 1968; Almeida e Mantovani 1975).

Os basaltos da Formacgédo Tapirapud, exibem idades de 197 Ma. obtidas por razfes
Ar/Ar (Montes-Lauar et al. 1994). Ocorrem intrusdes ultrabasicas de natureza kimberlitica na

regido de Paranatinga, com idade de 125 Ma. e Juina, com 95 Ma. (Heaman et al. 1998).
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Figura 9: Distribuicdo de dados geocronologicos para as rochas aflorantes na Faixa Paraguai
compilado com base em informac6es disponiveis nos trabalhos de Almeida (1968), Almeida
& Mantovani (1975), Cordani et al. (1985), Montes-Lauar et al. (1994), Nogueira et al.
(2003), Babinski et al. (2006), Geraldes et al. (2008), Ferreira (2009), Tohver et al. (2010),
Bandeira et al. (2012), De Min et al. (2013), McGee et al. (20144, 2014b e 2015).

2.5 SINTESE DOS MODELOS TECTONICOS E EVOLUTIVOS PARA A FAIXA
PARAGUAI

A Faixa Paraguai Norte € descrita como um cinturdo onde afloram rochas
metamorfizadas em baixo grau, ocasionalmente com metamorfismo anquizonal, deformadas
por dobras e cavalgamentos, onde a intensidade da deformacgéo diminui progressivamente em

direcdo ao Craton Amazonico (Alvarenga e Trompette 1993; Trompette 1994).

Eventos tectonotermais associados a Orogénese Brasiliana ocorrida no periodo entre
940-620 Ma. estdo ligados a deformacdo e metamorfismo de sucessbes siliciclasticas
derivadas de bacias oceanicas de margem passiva, originadas a partir da implantagdo de rifts

na borda SE do Craton Amazonico hd cerca de 1,0 Ga, através de inversdo tectOnica
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compressiva atuante durante os estdgios finais desta orogenia (Almeida 1984; Alvarenga e
Trompette 1992, 1993; Dalziel 1992; Alvarenga et al. 2009; e Nogueira et al. 2009; e Cordani
et al. 2009, 2013).

Dados paleomagnéticos e geocronoldgicos expostos por Trindade et al. (2003, 2006),
Tohver et al. (2010) e McGee et al (2015) consideram que essas colisdes possam ter ocorrido

até o inicio do Paleozéico.

As rochas do Grupo Cuiaba estdo metamorfizadas em facies xisto verde de grau baixo
e estdo deformadas por dobras isoclinais e cavalgamentos (Tokashiki e Saes 2008). Idades
minimas para 0 metamorfismo estdo entre o Ediacarano e o Cambriano (Geraldes et al. 2008;
e De Min et al. 2013)

As rochas sedimentares da Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai
apresentam metamorfismo anquizonal ou ausente e exibem deformacéo por dobras abertas e

falhas inversas de alto angulo (Alvarenga e Trompette op. cit.).

A deformacdo progressiva relacionada a Orogenia Brasiliana (940-620 Ma.),
acompanhadas de soerguimento de relevo, ajustes isostaticos resultou na implantacdo de uma
bacia tipo foreland adjacente (Figura 10), relacionada a presenca das sucessdes siliciclasticas

da porcéo superior do Grupo Alto Paraguai (McGee et al. op. cit.).

As rochas da porgdo superior do Grupo Alto Paraguai (Formagdo Diamantino)
possuem idades deposicionais maximas cambrianas e, com base em is6topos Nd e Idades
Modelos TDM, possuem proveniéncia continental, onde o Craton Amazénico e a Faixa
Paraguai podem representar possiveis areas-fonte para estas rochas (Dantas et al. 2009;
Bandeira et al. 2012; McGee et al. 2014a, 2014b, op. cit.).
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(3) ESTAGIO FINAL DA OROGENIA E DEPOSICAO
DA FORMACAO DIAMANTINO
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Figura 10: Modelo tectdnico para a Faixa Paraguai. O estagio 1 marca o inicio da compressao,
resultando em encurtamento e espessamento crustal, gerando ajuste flexural, responséavel pela
composicdo da Bacia Foreland, onde comegam a ser depositados os sedimentos da Formacéao
Puga e grupos Araras e Alto Paraguai; 0s estagios 2 e 3 mostram 0 avango progressivo do
encurtamento e da deformacédo nas sequéncias anteriormente depositadas, promovendo novos
pulsos de subsidéncia para deposicdo de sequéncias sedimentares mais jovens, tais como a
Formacao Diamantino (Modificado de McGee et al. 2015).
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CAPITULO 3

3. SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto é uma importante ferramenta para obtencdo de informacoes
complementares a Geologia de Campo. Neste sentido, a leitura e analise de elementos
texturais, tais como lineagGes e lineamentos de relevo e drenagem séo utilizados em estudos
tectonicos para identificagdo dos trends estruturais a partir da fotointerpretacdo (Frisch 1997).
Estas feicdes texturais correspondem a elementos lineares visiveis na superficie do terreno,
que podem representar registros de estruturas geomorfolégicas ou geoldgicas penetrativas
(Clark e Wilson 1994).

O uso de sensores remotos nesta pesquisa envolveu a aquisicdo e processamento
digital de imagens LANDSAT 8 e SRTM. Estas imagens foram agrupadas em mosaicos na
escala final de 1:300.000 e posteriormente foram interpretadas visualmente a partir da
extracdo de lineacBes e lineamentos de drenagem e relevo. Analises estatistica, espaciall,
geométrica e cinemética bem como a comparagdo com dados obtidos em campo foram
realizados a fim de examinar a existéncia de estruturas para contribuir com a interpretacéo

tectbnica das rochas na area de estudo.

3.1 IMAGENS LANDSAT 8 E RADAR SRTM

A partir da observagdo de imagens SRTM e LANDSAT 8 para estudo da por¢do Norte
da Faixa Paraguai (Figura 11), foi possivel identificar conjuntos de elementos texturais, tais
como lineacBes e lineamentos de relevo e drenagem. A analise mdatua destes elementos
possibilitou a identificacdo de suas possiveis relagdes de truncamento, que permitiram inferir

a temporalidade de eventos relacionados a geracao destes tracos.

Os objetos de avaliacdo, na foto-leitura e foto-analise, presentes no terreno, séo: (1)
lineagdes e lineamentos de relevo, que constituem tragos curtos, retilineos e curvos e com alta
densidade; e (2) lineagcOes e lineamentos de drenagem com tracos longos, retilineos e com
densidade moderada. As lineacdes possuem comprimentos maximos de 3 km, na escala de

1:300.000, utilizada na interpretacéo.
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Os elementos texturais observados foram descritos com base em seu arranjo
geométrico, densidade, angularidade, tropia, assimetria, estruturacdo e orientacdes

preferenciais, com base nas propostas de Soares e Fiori (1976).

Os elementos texturais estudados estdo distribuidos de maneira heterogénea ao longo
do terreno. Os lineamentos e lineagdes de relevo, dispostos na porcéo central e NE da area
investigada sdo caracterizados por tragos retilineos e dobrados, com alta densidade, baixa
angularidade, tropia bidirecional, com forte estruturacdo e com orientacfes preferenciais NE-
SW e ENE-WSW. Os lineamentos e lineagdes de drenagem estdo presentes em toda a area
estudada; apresentam densidade média, s&o tracos retilineos, mostram alta angularidade, sdo
multidirecionais, possuem assimetria e estruturacdo fortes, além de orientacdes preferenciais
NE-SW, NW-SE, E-W e N-S.
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Figura 11: Imagens de sensores SRTM e Landsat 8, com destaque para as bandas 7,5 e 4, compiladas em mosaicos para interpretacdo visual de lineamentos
na escala de 1:300.000. Os quadrados vermelhos destacam as areas visitadas em campo para a aquisi¢do de dados geoldgicos.
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3.2 ANALISE DAS IMAGENS LANDSAT 8 E RADAR SRTM

A distribuicdo e ocorréncia de elementos texturais identificados como lineamentos e
lineacBes de relevo e de drenagem, presentes na area investigada, mostram-se heterogéneas,
tendo sido identificadas duas zonas homdlogas, denominadas | e Il, onde se agrupam em
aéreas os diferentes padrbes de densidade, forma, angularidade, arranjo geométrico, tropia,
estruturagdo e orientacdo preferencial (Figura 12).

A Zona Homologa | (Figura 12) esta distribuida nas por¢cdes NW e SE da area. Esta
zona € caracterizada por apresentar somente lineacdes e lineamentos de drenagem. Na porcéo
NW da area, os tracos apresentam comprimentos entre 10-55 km, densidade média, sdo
retilineos, com alta angularidade, multidirecionais, assimétricos, fortemente estruturados, com
orientacdes preferenciais NE-SW e NW-SE, e em menor frequéncia E-W e N-S.

As lineacBes e lineamentos de drenagem presentes na porcao SE da area de estudo,
apresentam tracos de comprimentos entre 70-150 km, densidade alta, retilineos, com
angularidade média a alta, multidirecionais, fortemente assimétricos e estruturados, com
orientacGes preferenciais NE-SW e E-W, em menor frequéncia NW-SE e N-S.

A Zona Homologa 11 esta presente na porcao central e NE da regido estudada (Figura
12). Esta zona compreende lineamentos e lineac6es de (1) relevo e de (2) drenagem:

(1) Os lineamentos e lineacGes de relevo sdo retilineos, com comprimentos entre 12-
120 km e curvos, apresentam alta densidade, assimetria moderada, forte estruturagdo e
orientacGes preferenciais NE-SW e em menor frequéncia N-S, NW-SE e E-W.

(2) As lineagdes e lineamentos de drenagem, presentes na zona homologa Il séo
retilineos, mostram comprimentos entre 25-200 km, densidade média, angularidade alta,
multidirecional, assimetria fraca, forte estruturacdo e orientacdes preferenciais NW-SE, E-W

e em menor frequéncia N-S.
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Figura 12: Distribuigdo espacial e arranjo geométrico das zonas homologas identificadas a partir da observagéo de lineamentos de relevo e drenagem obtidos

por interpretacdo de imagens de sensor remoto em escala de 1:300.000.
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3.3 COMENTARIOS SOBRE AS INFORMAGOES DOS SENSORES

As feicOes texturais interpretadas no terreno da area de estudo, correspondem a feigdes
de relevo e de drenagem, que possuem significados geoldgicos e geomorfoldgicos, tendo em
vista a atuacdo de fatores morfogenéticos, tais como clima, vegetacdo interagindo com as
propriedades fisicas e quimicas das rochas. O comportamento geométrico e a distribuicdo
espacial heterogénea dos elementos lineares fotointerpretados na area estudada possibilitaram
a individualizagdo de duas zonas homologas (Figura 12).

Lineamentos de relevo refletem o comportamento geométrico e cinematico de
estruturas geomorfoldgicas, a exemplo de cristas de serras ou tectdnicas, tais como tragos de
acamamento e/ou foliacdo, presentes nas rochas aflorantes. As feicdes de relevo sdo retilineas,
anastomaticas e curvas (Figura 13).

Na porcdo NE do mapa destacam-se lineamentos de relevo curvos, localmente em
forma de “S” e “Z”. Refletem dobras assimétricas, quilométricas (40 km), que indicam
possivel arrasto com cinematica destral e dobras assimétricas, quilométricas (15 km), que
indicam possivel arrasto com cinematica sinistral. Estes tracos mostram direcdes ENE-WSW
e E-W (Figura 13).

Na porcdo N predominam tracos retilineos e anastomoticos, que indicam
possivelmente a presenca de camadas com mergulhos para NW, SE e subverticais; e
subordinadamente ocorrem tracos curvos em forma de “Z”, refletindo a presenca de dobras
assimétricas, quilométricas (30 km), indicando arrasto de cinematica destral e direcdo
preferencial NE-SW (Figura 13).

Na porcdo SW da area investigada, ocorrem lineamentos de relevo curvos, que
desenham dobras em forma de ”Z”, assimétricas, quilométricas (60 km), que indicam arrasto
com cinematica destral e direcdo preferencial NE-SW. Ocorrem tragos retilineos,
ocasionalmente apresentam curvaturas discretas, que podem indicar a presenca de camadas
com mergulhos altos para NW e SE (Figura 13).

Os lineamentos que ocorrem na porcdo central do mapa mostram tracos retilineos,
anastomaticos e curvos. Alguns lineamentos de relevo anastomoticos e retilineos mostram
comprimentos na ordem de 100 km. Estes podem representar respectivamente, falhas
subverticais e com mergulhos preferencialmente para NW. Tragos curvos mostram formas
em “Z” e “S”, que podem refletir a presenca de dobras assimétricas, possivelmente com

cinematica sinistral predominante.
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Na por¢do NE do mapa, ocorrem lineamentos de relevo retilineos com diregdes E-W,
ENE-WSW, que podem representar possiveis falhas subverticais (Figura 13). Lineamentos de
relevo curvos mostram feigdes em “Z”, que podem representar dobras assimétricas com
possivel cinematica destral.

Os lineamentos de drenagem tém orientagédo preferencial E-W, NE-SW, NW-SE e N-
S, em geral, discordantes & orientacdo dos lineamentos de relevo (Figura 13). Estes tracos

podem representar a presenca de falhas.
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CARACTERIZACAO CINEMATICA DOS LINEAMENTOS
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Figura 13: Interpretacdo do arranjo geomeétrico e cinematico dos lineamentos de relevo (preto) e de drenagem (vermelho): os lineamentos de relevo retilineos
e curvos, com forma de “S” e “Z”, refletem estruturas tectonicas presentes nas rochas, que indicam arrasto com cinematica destral, na por¢cdo N e SW e
sinistral, na por¢do central e S. Os lineamentos de drenagem retilineos podem ser associados a presenca de falhas subverticais tardias.
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CAPITULO 4

4. DADOS DE MAPEAMENTO GEOLOGICO

A Faixa Paraguai Norte apresenta aproximadamente 160.000 km2 de extensdo. Nesta
regido afloram rochas metamoérficas do Grupo Cuiaba, que ocupam area de 25% da parte
central e SE da area de estudo e rochas sedimentares pertencentes a Formacao Puga, Grupo
Araras e Grupo Alto Paraguai distribuidas em cerca de 15% na regido N e W da area

investigada (Figura 14).

As rochas do Grupo Cuiaba compreendem metarenitos, filitos, metadiamictitos e
metarenitos conglomeraticos, localmente intrudidas pelo Granito Sdo Vicente (518 Ma),
aflorante na porcdo SE da &rea investigada (Figura 14). Estas rochas afloram em &reas
topograficamente arrasadas, com elevagbes em torno de 170-270m. As rochas
metassedimentares apresentam contatos tecténicos por falhas com as rochas sedimentares,

presentes nas por¢oes N e SW da area de estudo.

As areas de exposi¢des de rochas sedimentares sdo caracterizadas por relevo de serras
alinhadas nas direcbes NE-SW e ENE-WSW com altitudes entre 270-470m e 270-420m,
respectivamente. Estas rochas mostram discordancias erosivas entre si e contatos tectdnicos

por falhas normais com as demais rochas presentes na Faixa Paraguai Norte (Figura 14).

Dentre as rochas igneas presentes na regido, destacam-se rochas basélticas da
Formagdo Tapirapud, que ocupa 2% em area, na por¢cdo NW da regido estudada e rochas do

Granito Sao Vicente, situado na porcdo SE da area.

As rochas das bacias sedimentares dos Parecis e Parana, de idade paleozobica e as
rochas cenozoicas da Bacia do Pantanal ocupam mais de 60% da area mapeada. Recobrem
parte das sequéncias neoproterozoicas estudadas e afloram respectivamente na porcao N, SE e

S da Faixa Paraguai Norte (Figura 14).
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4.1 GEOLOGIA DAS ROCHAS METASSEDIMENTARES

4.1.1 Grupo Cuiaba

O Grupo Cuiaba representa rochas de derivacdo glacio-marinha e detritica,
metamorfizadas em facies xisto-verde de grau baixo, deformadas por dobras e cavalgamentos
(Tokashiki e Saes 2008). Estas rochas afloram na porcdo SE da Faixa Paraguai Norte (Figura
14) e foram estudadas em cortes de estrada ao longo das rodovias BR-163, BR-070, MT-240
e MT-060, nas proximidades de Poconé, Cuiab4, Nobres e Planalto da Serra (MT).

Compreendem filitos, metadiamictitos, metaritmitos, metapelitos e metarenitos, de
granulacdo fina e metarenitos conglomeraticos de granulacdo média a grossa (Figura 15). E
consenso que as rochas do Grupo Cuiabéa teriam se depositado predominantemente em mar
profundo com influéncia glacial, com canais submarinos de alta energia (Tokashiki e Saes
2008).

Estas rochas sdo compostas por quartzo, plagioclasio, feldspato, muscovita, fengita,
biotita, epidoto em propor¢des acessorias e matriz formada por argilominerais. Localmente,
estas rochas apresentam clastos de quartzo, feldspato e fragmentos de rochas (granito, gnaisse,

rochas vulcénicas basicas e quartzito).

Estudos geocronologicos em  zircdo detritico indicam idades minimas
mesoproterozoicas para as possiveis areas fonte, que podem corresponder a rochas do Craton

Amazonico, adjacente (Tokashiki e Saes op. cit.).

As rochas do Grupo Cuiaba geralmente apresentam camadas de dire¢Ges preferenciais
NE-SW, com mergulhos moderados a altos para NW e SE e ENE-WSW com mergulhos
baixos a moderados para N, S e subverticais.

Registram estruturas tecténicas a exemplo de zonas de cisalhamento NE-SW, foliacdo
continua fina e foliacdo milonitica com direcdo NE-SW, dobras flexurais com eixos de
caimentos rasos NE e SW; cavalgamentos ddcteis-rapteis NE-SW; e bandas de cisalhamento
NE-SW tardias. As rochas sdo cortadas por veios de quartzo de larguras centimétricas a

milimétricas e comprimentos métricos, de diferentes geragdes com geometria tabular,
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subconcordantes e discordantes a trama ductil. Mais detalhes sobre estas estruturas estdo

apresentadas no Capitulo 5.

Figura 15: Rochas do Grupo Cuiaba expostas nas proximidades de Cuiaba, Poconé, Jangada,
Nobres e Planalto da Serra (MT). (A) metapelitos compostos por argilominerais, micas,
quartzo e fragmentos de rochas graniticas e areniticas; (B) metadiamictitos de granulacdo
média a grossa com matriz argilosa a arenitica de coloracéo arroxeada com seixos e matacdes
de granitos, gnaisses, arenitos e quartzo angulosos e; (C) filitos micas, quartzo e fragmentos
de feldspato, cortados por veios de quartzo e (D) metarenitos de granulacdo média a grossa
associados a metarenitos conglomeraticos com seixos e matacfes de quartzo e fragmentos de
rocha.
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4.1.1.1 Filitos

Os filitos pertencentes ao Grupo Cuiaba afloram na porcdo central e S da regido
estudada (Figura 14), nas proximidades de Poconé e Cuiaba (MT). Estdo em contato com

metarenitos e metadiamictitos.

Macroscopicamente estas rochas apresentam cores que variam de amarela a branca-
acinzentada, granulacdo muito fina, com registro de niveis de fragmentos liticos de quartzo,
feldspato, granito, gnaisse, quartzito, e ocasionalmente de rocha vulcénica béasica com

dimensoes centimétricas e decamétricas.

Ao microscopio os filitos apresentam textura predominantemente lepidoblastica e
localmente granobléstica, e granulacdo muito fina a média. S&o compostos por micas (fengita,
muscovita e ocasionalmente biotita), argilominerais, quartzo, feldspato alterado para epidoto e

sericita e carbonato (Figura 16).

As micas (fengita, muscovita e biotita) perfazem 50-60% da rocha, apresentam
granulacdo muito fina e apresentam altera¢Ges para argilominerais. Os cristais desta rocha sdo
achatados e orientados definindo uma trama planar continua fina, com direcdo preferencial
NE-SW (Capitulo 5, item 5.2.2).

Os demais componentes mineraldgicos sdo representados por agregados de quartzo e
feldspato com granulacdo média a fina, subédricos a anédricos. O quartzo apresenta feicdes
lamelares, cristais policristalinos e ocasionalmente fitados. Os cristais de feldspato estéo

localmente fraturados.

Os filitos exibem acamamento preservado e dobrado com geometria cilindrica, com
dobras recumbentes a moderadamente inclinadas, com eixos de caimentos suaves para NE e
SW (Capitulo 5, item 5.2.3).

Este conjunto de rochas é cortado por vénulas de quartzo e veios de quartzo, com
geometria tabular, largura milimétrica a centimétrica e comprimentos centimétricos, com
direcdes NW-SE, N-S, E-W e NE-SW (Capitulo 5, item 5.3.4).
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Figura 16: (A) Filitos de granulagdo fina com foliacdo com direcdo preferencial NE-SW e
cortados por fraturas de direcio NW-SE. (B) S&o compostos de muscovita, fengita e
argilominerais, com textura lepidoblastica e presenca de porfiroclastos de quartzo e feldspato.
Ao microscopio os cristais de mica orientados e de quartzo fitado policristalino definem
planos de foliacdo continua fina nestas rochas.

4.1.1.2 Metadiamictitos

Os metadiamictitos que integram o Grupo Cuiabd, foram mapeados nas porgdes N e

NE da area estudada (Figura 14), nas proximidades de Nobres e Planalto da Serra (MT).

Macroscopicamente 0s metadiamictitos apresentam matriz de cor arroxeada, de
granulacdo fina e composicédo areno-argilosa, com quartzo e argilominerais. A matriz suporta
seixos e matacOes de quartzo e fragmentos de rochas graniticas, vulcanicas e sedimentares,

por vezes fraturados e orientados na dire¢cdo NE-SW (Figura 17).

Na por¢cdo NE da éarea investigada, os metadiamictitos apresentam cor vermelha
devido a acdo de intemperismo. Apresentam foliacdo incipiente foliacdo incipiente e sdo
cortados por veios de quartzo de espessuras centimétricas e diregdo E-W (Figura 18).

A0 microscopio estas rochas possuem textura granoblastica e mostram duas
populacdes de cristais: (1) A matriz de granulagdo fina composta de quartzo, argilominerais,
feldspato; e (2) porfiroclastos representados por fragmentos liticos de rochas metamorficas,
vulcénicas, sedimentares, grdos de quartzo e plagioclasio angulosos a subangulosos, com
granulacdo grossa a muito grossa. Estes clastos exibem discreta orientacdo NNE-SSW (Figura

17). Os fragmentos de rocha, por vezes apresentam microfraturas de dire¢fes N-S e NE-SW.
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A hipdtese classica de influéncia glacial nestes depdésitos é sustentada com base na
presenca de metadiamictitos. Além disso, estas rochas se apresentam deformadas por
estruturas tectdnicas ducteis e ddcteis-rupteis dificultando a identificagdo de estruturas
primérias, assim estas rochas podem também ser relacionadas a depdsitos de leques

submarinos em ambiente de talude, sem necessariamente a presenga de glaciagéo.

Figura 17: (A) Metadiamictito com matriz de areno-argilosa de granulacdo muito fina a fina,
com fragmentos de cristais de quartzo de granulagdo média a grossa, fragmentos de rochas,
com destaque para vulcénicas, metamorficas e sedimentares. (B) Os fragmentos de rocha e de
cristais de quartzo e feldspato sdo angulosos a subangulosos, apresentam granulacdo fina e
orientacdo preferencial NE-SW.

Figura 18: (A) Metadiamictitos vermelhos, com foliacdo incipiente. Apresentam-se cortados
por veios de quartzo com espessura centimétrica e com direcdo E-W. (B) Clasto de granito
subangulosos em meio a matriz areno-argilosa, com fraca foliagéo.
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4.1.1.3 Metaritmitos

Os metaritmitos compreendem pacotes de metarenitos e metapelitos intercalados
expostos na porcdo SE da &rea estudada, nas proximidades da area onde afloram as rochas do

Granito Séo Vicente (Figura 14).

As sequéncias de metapelitos e metarenitos sdo granocrescentes no sentido
ascendente, apresentam planos de estratificacdo plano-paralela com marcas onduladas e
estruturas de sobrecarga. Os metaritmitos apresentam acamamento preservado com direcdo
NE-SW e mergulhos subverticais. Sdo cortados por fraturas de direcdo NW-SE subverticais
(Figura 19).

Ao microscopio, 0s metarenitos apresentam bimodalidade, com porcGes de
granulacdo fina onde predominam cristais de quartzo angulosos a subangulosos, subédricos,
argilominerais, biotita e epidoto anedrico (Figura 20A e 20B). Os cristais de quartzo sdo

fitados e se apresentam em agregados de cristais policristalinos.

Nestas rochas ocorrem vénulas de quartzo com larguras milimétricas a centimétricas e
comprimentos centimétricos. Porcdes onde predomina a granulacdo média a grossa sao
caracterizadas por cristais de quartzo subarredondados a subangulosos e feldspato anédrico.
Estes cristais exibem microfraturas de direcdo NW-SE (Figura 20C).
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Figura 19: Metapelitos intercalados com metarenitos com estratificacdo plano-paralela,
granocrescente ascendente, com marcas onduladas e estruturas de sobrecarga. O acamamento
apresenta dire¢cdo NE-SW e mergulhos altos para NW. Ocorrem fraturas subverticais NW-SE
e NE-SW (UTM 644337/8255446).
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Figura 20: Fotomicrografia de metapelitos/metarenitos: (A) contatos entre metapelitos e
metarenitos granulacdo muito fina e lentes de argilominerais; (B) contato entre metapelito e
metarenito com matriz de granulacdo muito fina e cristais de quartzo de granulacdo grossa,
fitados NE-SW com discreta cinematica sinistral; (C) metarenito com pouca matriz, cristais de
quartzo com granulacdo média a grossa. Ocorrem microfraturas NW-SE e N-S nos cristais de
quartzo; (D) metapelito de granulacdo muito fina e lamelas de mica branca.

4.1.1.4 Metarenitos conglomeraticos

Os metarenitos conglomeraticos que integram o Grupo Cuiaba afloram na porgdo N da
area de estudo, ao longo da BR-364, entre os municipios de Jangada e Nobres (MT) — (Figura
14).

Esta sequéncia é caracterizada por intercalagcdes de metarenitos de granulagdo grossa
com metarenitos conglomeraticos. Apresentam matriz de granulagdo meédia a grossa, que
suporta seixos e matacfes subangulosos de quartzo (Figura 21). O conjunto de rochas
apresenta estratificacdo plano-paralela com marcas onduladas e mostra granodecrescéncia

ascendente. Subordinadamente ocorrem lentes de metapelitos intercalados.
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Apresentam acamamento preservado, com direcdo NE-SW e mergulhos altos para
NW. Séo cortados por veios e vénulas de quartzo de espessuras centimétricas de direcdo NW-
SE e mergulhos subverticais. Possuem clivagem de fratura subconcordante ao acamamento

(Figura 22).

Figura 21: (A) Metarenitos conglomeraticos intercalados com metarenitos de granulacédo
média, cortados por veio de quartzo de direcdo NW-SE. As camadas mostram mergulhos
subverticais de direcdo NE-SW; (B) detalhe de metaconglomerados com matriz composta de
metarenito de granulagdo grossa com seixos de quartzo subangulosos.
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Figura 22: Metarenito conglomeratico intercalado com metaconglomerados com lentes
metapeliticas subordinadas. Apresentam acamamento NE-SW com mergulhos entre 70-88°
para NW. As rochas sdo cortadas por falhas, clivagens NE-SW, e por feixes de veios de
quartzo de direcdo NW-SE subverticais com arranjo escalonado (UTM 565100/8298706).
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42  GEOLOGIA DAS COBERTURAS SEDIMENTARES

Estas sequéncias de rochas foram estudadas em cortes de estrada, principalmente ao
longo das rodovias BR-070, BR-163, MT-170 e MT-241, nas proximidades das cidades de

Céceres, Mirassol d’Oeste, Nobres, Diamantino e Planalto da Serra (MT).

As rochas sedimentares aflorantes nas porcdes Oeste e Norte da Faixa Paraguai Norte
estdo representadas pelas (1) Formacdo Puga, que compreende diamictitos com idades
méaximas deposicionais 706+9 Ma (Babinski et al. 2013) e associados a Glaciagdo Marinoana,
de idade 635 Ma. (Nogueira et al. 2003); (2) Grupo Araras (Nogueira e Riccomini 2006),
representado por dolomitos e calcarios plataformais com rochas basais de idades maximas
deposicionais 627+32 Ma (Babinski et al. 2006) e (3) Grupo Alto Paraguai, caracterizado por
rochas siliciclasticas transicionais e marinhas com idades méaximas entre 645115 e 541+7 Ma
(Bandeira et al. 2012; McGee et al. 2015).

4.2.1 Formacédo Puga

Estas rochas foram estudadas nas por¢cbes SW e NE da area investigada,
respectivamente, em Mirassol d’Oeste, na Mina Terconi (UTM 385098/8266461) e nas
proximidades da Serra Azul, ao longo da MT-241, entre as cidades de Nobres e Planalto da
Serra (Figura 14).

As rochas da Formacdo Puga recobrem discordantemente as rochas metassedimentares
do Grupo Cuiabd e, na por¢do W da area, apresentam contato brusco erosivo com as rochas da
base do Grupo Araras (Formagdo Mirassol d’Oeste). Os diamictitos possuem maximas
deposicionais atribuidas ao Ediacarano, associadas ao final da Glaciacdo Marinoana ha 635
Ma. (Nogueira et al. 2003).

Compreendem diamictitos de cor arroxeada, macicos com matriz argilo-arenosa de
granulagdo muito fina a fina, associados & ocorréncia de seixos e matacdes de quartzo,
plagioclasio, feldspato e fragmentos de rochas, tais como gnaisses, rochas vulcanicas, granitos

e arenitos. Estes seixos sdo facetados, subarredondados e apresentam fraturas (Figura 23).
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Figura 23: Diamictito da Formacdo Puga aflorante a SE de Caceres (MT). (A) e (B) mostram
rochas com clastos e seixos de quartzo, plagioclasio, gnaisses, rochas wvulcanicas e
sedimentares com matriz de granulometria fina. Destaque em (A) para seixo fraturado de
rocha granitica.

Ao microscopio, estas rochas sdo compostas de cerca de por 50% de matriz, que é
formada por argilominerais alterados para sericita, fengita e muscovita. Os clastos de quartzo,
feldspato e fragmentos liticos sdo anédricos a euédricos e angulosos. Possuem tamanhos que
variam entre 0,1 e Imm. Os cristais de feldspato com tamanhos entre 0,1 a 0,8mm exibem
microfraturas alterados para sericita e carbonato. Os cristais de quartzo possuem formatos

ocelares e s&o policristalinos com contatos suturados e microfraturas (Figura 24).

As rochas da Formagdo Puga possuem camadas de dire¢do NW-SE com mergulhos
entre 4-10° para NE e ainda com diregcdes NNE-SSW e NE-SW, com mergulhos subverticais.
A orientacdo preferencial dos cristais define foliacdo cataclastica de direcdo preferencial NE-
SW.
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Figura 24: Fotomicrografia de diamictito com granulometria média a grossa, com matriz de
fina, composta por argilominerais suportando clastos de fragmentos liticos. (A) Diamictito
com matriz argilo-arenosa com orientacdo NE-SW, suportando clastos de quartzo e feldspato
de granulacdo grossa a muito grossa com microfraturas. (B) Fragmento litico anguloso de
rocha metamdrfica em meio a matriz areno-argilosa com microfraturas N-S.

4.2.2 Grupo Araras

O Grupo Araras é formado de rochas carbonéticas e é subdividido nas formacdes
Mirassol d’Oeste, Guia, Serra do Quilombo e Nobres, que compdem uma sucessao com
espessura estimada em 600m atribuidas a ambiente plataformal moderadamente profunda a
rasa influenciada por tempestades que evolui para planicie de maré e sabkha (Nogueira e
Riccomini, 2006).

4.2.2.1 Formagao Mirassol d’Oeste

Estas rochas afloram na por¢do W da Faixa Paraguai Norte. Foram estudadas na Mina
Terconi (UTM 384712/8266970), nas proximidades de Mirassol d’Oeste (Figura 14).

A Formagao Mirassol d’Oeste apresenta aproximadamente 15m de espessura, € tem
idade maxima deposicional 627+32 Ma (Babinski et al. 2006). Correspondem a base do
Grupo Araras, e apresenta contato brusco, irregular e ondulado com a Formacéo Puga, e

contato superior concordante com a Formagéo Guia (Nogueira e Riccomini op. cit.).

Compreendem dolomitos finos rosados com estratificacdo cruzada de baixo angulo e
laminacdo cruzada, apresentam brechas, possivelmente relacionadas a pressao hidraulica e
localmente ocorrem drusas de dolomita (Figura 25).
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Estes dolomitos apresentam camadas de dire¢do NW-SE, com mergulhos entre 16-22°
para NE, e por vezes sub-horizontais. Localmente sdo cortados por falhas subverticais de
direcdo NE-SW, N-S e E-W.

Figura 25: Dolomitos da Formagao Mirassol d’Oeste, na por¢do W da area de estudo, na Mina
Terconi. (A) Contato basal abrupto e irregular com a Formacao Puga (mais antiga) e as rochas
da Formacgdo Mirassol d’Oeste; (B) e (D) Drusas de dolomita associadas a microbrechas de
natureza hidraulica; e (C) laminagdes milimétricas cortadas por vénulas de dolomito.

4.2.2.2 Formagéo Guia

Estdo presentes nas por¢es W, N e central da area investigada, nas proximidades das
cidades de Mirassol d’Oeste, Nobres, Planalto da Serra e Nossa Senhora da Guia (MT).
Foram observadas na Mina Terconi (UTM 385898/8266461) e em uma mina de calcario
(UTM 729499/8379200), nas proximidades de Planalto da Serra (Figura 14).

A Formacéo Guia (Ediacarano) esta estratigraficamente acima das rochas da Formacéo
Mirassol d’Oeste ¢ é sucedida por rochas da Formagao Serra do Quilombo (Nogueira e
Riccomini 2006).
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Correspondem a calcarios calciticos e pelitos de cor cinza, granulometria fina e estdo
localmente intercalados com folhelhos betuminosos, com aproximadamente 10m de
espessura. As camadas, de espessuras centimeétricas, mostram geometria tabular e exibem
cruzada de baixo angulo e laminacdo cruzada. Nestas rochas ha ocorréncia de betume

disseminado (Figura 26).

As camadas mostram direcdo preferencial NW-SE e mergulhos entre 10-15° para NE,
na regido a W da area estudada; NE-SW com mergulhos baixos a moderados (5°-40°), até
altos (65°-85°) para SE e NW na area central, e NNE-SSW na por¢do NE do mapa.

Figura 26: Rochas da Formacdo Guia aflorante na Mina Terconi, nas proximidades de
Mirassol d’Oeste (MT). (A) camadas de calcario calciticos com estratificacdo cruzada tipo
swaley com laminacao ondulada e estilolitos nos calcarios; e (B) ocorréncia de betume.

4.2.2.3 Formagdo Serra do Quilombo

Estas rochas afloram nas regides SW, N e central da Faixa Paraguai Norte (Figura 14).

Foram estudadas nas proximidades das cidades de Caceres, Nobres e Planalto da Serra (MT).

A Formacdo Serra do Quilombo (Ediacarano) sucede as rochas da Formacdo Guia e é

recoberta discordantemente pela Formacdo Nobres (Nogueira e Riccomini 2006).

Correspondem a dolomitos laminados e localmente macicos com camadas de
geometria trabular com estratificacdo cruzada de baixo angulo tipo swaley. Nas porcoes basais

desta unidade, ocorrem brechas dolomiticas com cimento quartzo-dolomitico, possivelmente
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de natureza tectdnica ou hidraulica, relacionada a acdo de falhas normais, que estabelecem
zonas de concentragdo de deformacdo raptil e devido ao arranjo caotico estabelecido entre 0s

clastos presentes nas brechas. Ocorrem veios e vénulas de dolomita (Figura 27).

As camadas desta unidade exibem orientagdo preferencial NE-SW e mergulhos altos
para NW e SE e subverticais, em praticamente toda a &rea estudada.

Figura 27: Dolomitos da Formagéo Serra do Quilombo. (A) Camadas de dolomito laminado
com estratificacdo cruzada swaley; estas rochas apresentam brechas dolomiticas de diferentes
naturezas, nas porcdes basais; (B) e (C) brechas tectdnicas geradas pela acdo conjunta de
falhas NE-SW e WNW-ESE ou por pressao hidréaulica.
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4.2.2.4 Formagédo Nobres

Estas rochas afloram nas por¢6es W e N da Faixa Paraguai Norte (Figura 14). Foram

principalmente estudadas nas proximidades de Caceres e Nobres (MT).

A Formacéao Nobres (Ediacarano) apresenta contato basal com as rochas da Formacao
Serra do Quilombo e no topo, apresenta contato transicional com as rochas da Formacgéo

Raizama (Nogueira e Riccomini 2006).

Correspondem a camadas tabulares de dolomitos silicificados com estratificacfes
cruzadas com marcas onduladas, e laminagdes cruzadas. Apresentam niveis estromatoliticos,
nodulos de silica preta e de gretas de contracdo. Em direcdo ao topo desta sequéncia, ocorrem
arenitos finos intercalados com pelitos com marcas onduladas e laminacgdes cruzadas e moldes

evaporiticos de estromatdlitos silicificados (Figura 28).

As rochas da Formacao Nobres comumente exibem camadas de direcdo NE-SW com

mergulhos sub-horizontais, médios a altos para SE.

Figura 28: (A) e (B) camadas tabulares de dolomitos laminados silicificados com niveis de
clastos de carbonato e silica de cor preta; em (C) e (D) destacam-se arenitos finos, com
estratificacdo cruzada e feicGes evaporiticas na por¢do superior da Formacdo Nobres, marcada
pela presenca de moldes de estromatélitos silicificados com idades atribuidas ao Ediacarano.
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Rochas peliticas e carbonaticas incluidas na Formagdo Pacu (item 2.3.2.2) estariam
posicionadas no topo do Grupo Araras (Silva et al. 2012). Estas rochas ndo expdem contato
basal com as rochas da Formacdo Nobres e apresentam contato brusco com a Formacéo Serra

Azul (Alvarenga et al. 2007). na base do Grupo Alto Paraguai.

A presenca desta unidade, segundo Silva et al. (op. cit) se restringe a por¢do NE da
Faixa Paraguai Norte, existindo a possibilidade de que sejam representantes do Grupo Cuiaba,
em contato com por falhas normais E-W (descritas no Capitulo 5, item 5.3) com as rochas
carbonéaticas das formacfes Guia e Serra do Quilombo. Estas falhas promovem descida
relativa dos blocos dispostos a norte. Tal hip6tese ndo foi investigada detalhadamente neste

trabalho, mas abre discussdo sobre a presenca e identificagdo mais detalhada destas rochas.

4.2.3 Formagao Raizama

Estas rochas estdo dispostas nas por¢cdes W e N da Faixa Paraguai Norte e foram

estudadas nas regides de Céaceres, Nobres e Planalto da Serra (Figura 14).

As rochas da Formacao Raizama, que possuem idade deposicional méaxima de 645+15
Ma (McGee et al. 2015) possuem contato basal transicional com as rochas da Formacéo
Nobres e contato superior com a Formacéo Sepotuba (Alvarenga et al. 2010). Formam serras
alinhadas com dire¢6es NE-SW e ENE-WSW.

Compreendem arenitos com geometria tabular, granulometria fina a média com
laminacdo cruzada, com estratificacdo e laminacdo cruzadas (tidal bundles), em contato
transicional com a Formacdo Nobres, observado nas proximidades de Caceres (MT).
Ocorrem arenitos de granulometria fina a média, com laminacédo plano-paralela e cruzada tipo
swaley e ritmitos com intercalagcOes entre pelitos e arenitos com laminagdes onduladas, tidal

bundles, lags conglomeraticos e marcas onduladas no topo (Figura 29).

As rochas da Formacdo Raizama apresentam localmente camadas sub-horizontais. Nas
porcdes SW, N e NE da area estudada, camadas com direcdo NE-SW e ENE-WSW com
mergulhos médios a altos para NW e SE. Apresentam dobras rupteis de arrasto, associadas as

falhas normais, que serdo descritas em detalhe no Capitulo 5.
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Figura 29: Rochas da Formacao Raizama, com destaque para ritmitos com espessamento dos
pacotes areniticos em direcdo ao topo (A); a porcdo basal exibe arenitos finos com
estratificacdo cruzada (B); o topo desta sequéncia é caracterizado por marcas onduladas (C);
(D) arenitos com estratificacdo cruzada swaley; (E) dobras de arrasto ripteis e camadas

subverticais.
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Diamictitos e siltitos com espessuras entre 250-300m, aflorantes apenas na por¢do NE
da area investigada, estdo dispostos de forma descontinua sobre as rochas do Grupo Araras.
Estas foram incluidas na Formacdo Serra Azul (Alvarenga et al. 2007) de idade deposicional
méaxima de 640+6 Ma (McGee et al 2015), que pode representar registro da Glaciacdo
Gaskier ocorrida por volta de 580 Ma. (Knoll et al. 2004) na Faixa Paraguai Norte.

A deformacédo por falhas normais E-W (apresentadas no Capitulo 5, item 5.3), na
porcdo NE da area de estudo, promoveu a descida tectdnica relativa dos blocos a norte, que
em combinacd0 com processos erosivos atuantes na Faixa Paraguai Norte, possibilitou a
exposicdo dos diamictitos e siltitos da Formacdo Puga, tanto lateralmente quanto
estratigraficamente acima das rochas do Grupo Araras. Este fato pode ser embasado em
idades deposicionais maximas obtidas para as rochas da Formacdo Serra Azul, que sdo

proximas as conhecidas para as rochas da Formacao Puga (McGee et al op. cit.).
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CAPITULO 5

5. GEOLOGIA ESTRUTURAL DA FAIXA PARAGUAI NORTE

Estruturas primarias e tectbnicas estdo heterogeneamente presentes nas rochas
aflorantes na Faixa Paraguai Norte. Estas estruturas marcam diferentes estagios evolutivos do

ponto de vista tectonico.

As camadas nas rochas metassedimentares e sedimentares, em suas diferentes facies,
representam a estruturacdo primaria presente nas rochas expostas na area investigada.
Metarenitos, metapelitos e metaconglomerados do Grupo Cuiaba, possuem camadas
localmente preservadas e deformadas por dobras flexurais e dobras forgcadas. As rochas
sedimentares da Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai apresentam camadas
localmente em posicdo sub-horizontais, ndo deformadas, e ainda deformadas por falhas

normais em dobras rupteis.

Estruturas de nivel crustal ductil a ductil-raptil, a exemplo de zonas de cisalhamento,
foliacdo continua fina, foliagcdo milonitica, lineacdo de estiramento mineral, dobras flexurais e

cavalgamentos ocorrem somente em rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba.

Estruturas de nivel crustal ruptil a raptil-ductil estdo distribuidas em todas as litologias
aflorantes na Faixa Paraguai Norte. As rochas sedimentares sdo deformadas principalmente
por dobras rapteis, falhas normais e suas estrias, fraturas/juntas e foliagdo catacléstica.
Clivagem de crenulagdo e veios de quartzo estdo registrados somente em rochas do Grupo

Cuiaba.

O estudo detalhado e a caracterizacdo das estruturas presentes nas rochas aflorantes,
possibilitaram o reconhecimento de dois dominios estruturais, que serdo apresentados no final
desta discussdo. Estes dominios foram estabelecidos com base em critérios geométricos,

cinematicos e mecanicos.

As rochas metassedimentares (Grupo Cuiaba) deformadas em regime ductil a ductil-
raptil estdo associadas a um dominio transpressivo, enquanto que as rochas sedimentares
(Formacdo Puga e grupos Araras e Alto Paraguai), deformadas em regime ruptil a raptil-ductil
estdo agrupadas em um dominio transtensivo. Estes dominios serdo descritos detalhadamente

no item 5.4.
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5.1 ESTRUTURAS PRIMARIAS

5.1.1 Acamamento

O acamamento ocorre tanto nas rochas metassedimentares quanto nas rochas
sedimentares: nas rochas metassedimentares, esta estrutura ocorre preservada em metarenitos,
metapelitos e metaconglomerados, expostos na por¢cdo SE da éarea estudada; nas rochas
sedimentares ocorrem nos carbonatos e dolomitos do Grupo Araras e em arenitos e pelitos
pertencentes as formacbes Raizama e Diamantino, expostos nas porcdes W e N da regido

investigada (Capitulo 4, Figura 14).

5.1.1.1 Acamamento em rochas metassedimentares (Grupo Cuiabd)

Camadas preservadas nas rochas do Grupo Cuiaba estdo frequentemente presentes
em metapelitos, metarenitos, metaconglomerados e metadiamictitos. As camadas apresentam
direcdo preferencial NE-SW com mergulhos moderados a suaves para NW e SE,
subordinadamente ocorrem camadas subverticais (Figura 30). Estas camadas formam dobras

com eixos de caimentos rasos para SW, que serdo descritas em detalhe no item 5.2.3.

o - n=56

Figura 30: PoOlos de acamamento observados nas rochas do Grupo Cuiabd. Ocorre
concentracdo de polos a SE e NW, indicando camadas de diregdo preferencial NE-SW com
mergulhos suaves a moderados para NW e altos para SE.
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As camadas presentes em metapelitos apresentam estratificagdo plano-paralela e
laminagGes cruzadas, com espessuras centimétricas (Figura 31A). Ocorrem clastos de
arenitos, rochas vulcanicas basicas e granitos com granulometria seixo, que evidenciam
camadas com topo invertido, demonstradas por fei¢cdes deposicionais na base dos clastos em

posicao de topo (Figura 31B).

Camadas com estratificacdo plano-paralela, com marcas onduladas ocorrem em
metarenitos e metaconglomerados (Figura 31C), com direcdo preferencial NE-SW e com

mergulhos altos para NW.

Figura 31: (A) Metapelito com acamamento plano-paralelo de espessura milimétrica com
direcdo NE-SW, sub-horizontal, (B) seixo de arenito, que deforma as camadas na base,
evidenciando inversdo entre topo e base (UTM 562754/8263970); (C) acamamento com
marcas onduladas em metarenitos e metaconglomerados, com direcdo NE-SW subvertical; e
(D) veio de quartzo centimétrico subvertical NW-SE, portanto discordante ao acamamento
NE-SW (UTM 562913/8302360).
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5.1.1.2 Acamamento nas rochas dos grupos Araras e Alto Paraguai

O acamamento nas rochas carbonaticas do Grupo Araras e em arenitos e pelitos
pertencentes ao Grupo Alto Paraguai tem direcdes NE-SW e ENE-WSW, com mergulhos
moderados a altos para NW e SE. Eventualmente ha camadas sub-horizontais e subverticais
(Figura 32).

St

Figura 32: Polos de acamamento das rochas sedimentares da Formacgéo Puga e grupos Araras
e Alto Paraguai. Ocorrem concentrados a NW, com camadas de diregdo NE-SW com
mergulhos suaves a altos para SE a subverticais. O espalhamento indica planos de
acamamento com dire¢des entre NW-SE, N-S e E-W, subverticais.

As camadas de rochas do Grupo Araras localmente se apresentam em posi¢ao sub-
horizontal ndo deformada, e também apresentam dire¢c6es NE-SW com mergulhos moderados
a altos para SE e NW (Figura 33).
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Figura 33: Calcario calciticos pertencente a Formacao Guia com acamamento sub-horizontal,
com estratificacbes cruzadas de baixo angulo (swaley) e laminagGes onduladas (UTM
385098/8266461).

As rochas pertencentes a Formagdo Raizama (base do Grupo Alto Paraguai)
apresentam camadas com dire¢cdes NE-SW, NNE-SSW e ENE-WSW, com mergulhos altos a
moderados para NW e SE, localmente subverticais, e ainda com direcio NW-SE com

mergulhos suaves para NE.

A Formacado Diamantino é composta de pelitos com camadas de direcdo preferencial
NE-SW com mergulhos suaves para NW, e localmente sub-horizontais.

O acamamento nestas rochas estd deformado por falhas normais e dobrado por arrasto

(Figura 34) e em kink-bands. Estas estruturas estdo descritas em detalhe no item 5.3.
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Figura 34: Sinforme ruptil assimétrico, desenhado pelo acamamento em rochas da Fm
Nobres, com eixo de caimento moderado para ENE, associado a falha normal NE-SW com o
bloco SE baixo. A dobra faz contato transicional com arenitos finos com estromatolitos
silicificados e arenitos da Formacao Raizama (UTM 447282/8204043).

5.2 ESTRUTURAS DUCTEIS

Estruturas de nivel crustal dactil a dictil-raptil estdo presentes nas rochas do Grupo
Cuiaba que estdo expostas na por¢do SE da area investigada. Tais estruturas correspondem
principalmente a zonas de cisalhamento, foliacdo continua fina, foliacdo milonitica, lineacdes
de estiramento mineral, dobras flexurais, cavalgamentos ducteis-ripteis e bandas de

cisalhamento tardias.
5.2.1 Zonas de cisalhamento

Zonas de cisalhamento sdo descritas na literatura (Passchier e Trouw 1996) como
zonas planares de acomodacdo de fluxo associado a movimentacdo de blocos, onde se
concentra a deformagdo, com ou sem componente de rotacdo. Pode apresentar larguras e
extensdes de dezenas e centenas de quildmetros e podem ser de natureza ductil a ruptil (Hasui
e Costa 1991).
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Na &rea investigada, as zonas de cisalhamento sdo predominantemente de natureza
ductil a dactil-raptil. Mostram extensdes de aproximadamente 200 km e largura média de
cerca de 90 km, com direcOes preferenciais NE-SW e ENE-WSW. Estdo presentes nas rochas

metassedimentares.

5.2.2 Foliagdes e lineagdes

A foliacdo é a estrutura planar penetrativa que se destaca nas rochas
metassedimentares do Grupo Cuiaba. Apresenta duas variedades principais, sendo (1) foliacdo

continua fina e (2) foliacdo espacada disjuntiva suave a grossa (milonitica).

5.2.2.1 Foliacdo continua fina e lineacao de estiramento

A foliacdo continua fina € uma trama planar descrita na literatura como alinhamento
paralelo de micas com espagcamento menor que 10pum (Twiss e Moores 2007). Os intervalos
entre os dominios e/ou microdominios de minerais alinhados e grdos de granulacdo fina a
grossa podem ser visiveis apenas ao microscépio. Este tipo de foliacdo é tipico de rochas

metassedimentares de baixo grau metamérfico, tais como filitos e xistos.

Na éarea estudada, esta feicdo ocorre em filitos e metapelitos do Grupo Cuiaba
expostos na por¢do S e central, e se caracteriza como trama planar continua e paralela,

definida por micas e cristais de quartzo com orientagédo planar (Figura 35).

A posicdo espacial da foliagdo continua fina nas rochas é concordante com a
estruturacdo regional, com direcdo predominante NE-SW. Encontra-se geralmente dobrada

em diferentes escalas (veja descricao detalhada destas dobras no item 5.2.3, a seguir).

Em projecdo estereografica, observa-se que a orientacdo desta foliacdo apresenta duas
concentracbes de polos principais, desenhando uma guirlanda cilindrica com eixos com
caimentos rasos, dispostos a NE e SW. Estas dobras serdo descritas com mais detalhe no item
5.2.3.

No estereograma da Figura 36 ocorre uma maior concentracdo de pélos de foliagdo no
quadrante SE, que indica possivel predominancia de planos com mergulhos variaveis para
NW.
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Figura 35: Metapelitos do Grupo Cuiaba com foliacdo continua fina NE-SW com mergulhos
moderados a altos para NW. Observar, subordinadamente, a ocorréncia de veios de quartzo
centimétricos de dire¢cbes NE-SW e NW-SE subconcordantes & trama foliada (UTM

578360/8266371).

——— n=154

Figura 36: Polos de foliagdo continua fina em rochas do Grupo Cuiaba. Ocorrem
concentracbes a SE e NW, evidenciando foliacdo com direcdo preferencial NE-SW e
mergulhos baixos a moderados para NW e moderados a altos para SE.
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Em escala microscopica, a textura predominante nas rochas aflorantes
metassedimentares é lepidoblastica, localmente granoblastica e com granulacdo muito fina
(Figura 37). Ocorrem micas, cristais de quartzo e feldspato achatados, que definem os planos

de foliacdo continua fina com orientacéo preferencial NE-SW.

Ainda ao microscopio, observa-se a presenca de matriz de granulacdo muito fina que
suporta porfiroclastos representados por cristais de quartzo com extingdo ondulante, com
limites de cristais interlobados, com fraca assimetria que indica cinematica sinistral (Figura
37). Cristais de quartzo estirados orientados correspondem a lineagfes. Observam-se
microfraturas de dire¢do NW-SE.

A foliagdo continua fina pode ser vista localmente rotacionada devido ao truncamento
por vénulas e veios de quartzo, que se encaixam de modo concordante, subconcordante e

mesmo discordante a essa trama planar.

Figura 37: Metapelito do Grupo Cuiaba, com textura lepidoblastica, localmente granoblastica
e granulacdo fina. A matriz de granulagdo muito fina é composta de micas e cristais de
quartzo e feldspato achatados e orientados, definindo a foliagdo continua fina NE-SW, que
suporta porfiroclastos de quartzo e feldspato, com fraca assimetria sinistral (amostra do ponto
de coordenada UTM 545390/8219328).

LineacOes de estiramento mineral estdo presentes, de modo discreto e néo
penetrativo, nos planos de foliacdo continua fina, e sdo caracterizadas pelo arranjo orientado
de cristais de quartzo. As lineagdes mostram caimentos suaves para NE, N e NW (Figura 38).
Os rakes para estas estruturas sdao em média de 40° (Figura 38), indicando transpressdo

sinistral dominada por cisalhamento simples.
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Figura 38: (a) Lineacgdes de estiramento mineral (setas) subordinadas em planos de foliacdo
continua fina com caimentos rasos para NE, N e NW; (b) plano médio de foliacdo continua
fina NE-SW, com mergulho moderado para NW, e com lineacdo de estiramento média (seta)
com caimento raso para NE. O rake médio € de aproximadamente 40° podendo indicar
deformacéo por transpressdo sinistral dominada por cisalhamento simples.

5.2.2.2 Foliacdo milonitica e lineacdo de estiramento

E a feicdo planar resultante do fluxo plastico lamelar de strain elevado, que ocorre
normalmente em zonas de cisalhamento ductil (Twiss e Moores 1992). Corresponde a uma
trama planar, disjuntiva, suave a grossa, espagada e/ou anastomatica formada principalmente
pela orientacdo preferencial de cristais de quartzo, minerais micéaceos e cristais de feldspato

achatados que ocorrem em bandas de cisalhamento ductil.

A foliacdo milonitica, nas rochas estudadas, ocorre principalmente em metapelitos e

metarenitos do Grupo Cuiabd, associada a zonas e bandas de cisalhamento (Figura 39).

A foliacdo milonitica mostra concentragfes de polos a SE e NW, com direcéo
preferencial NE-SW, com mergulhos moderados a altos para NW e SE (Figura 40). A maior
concentracdo de polos a SE indica predominancia de mergulhos para NW. Em menor

frequéncia, ocorrem foliagcbes com dire¢do E-W, com mergulhos altos para N e S.
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Figura 39: Metarenitos e metapelitos pertencentes ao Grupo Cuiaba truncados por foliacéo
espacada anastomética suave milonitica de direcdo NE-SW e mergulhos altos para NW e SE
(UTM 592294/8279763).

n=45
Figura 40: Polos de foliagdo milonitica presente em rochas metassedimentares do Grupo

Cuiaba. Ocorrem concentracdes de polos a SE e NW indicando direcdo preferencial NE-SW,
com mergulhos altos para NW e SE a subverticais.

e S
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Em microescala a trama milonitica € observada em metapelitos e metarenitos com
feicbes predominantemente granolepidoblastica definida por minerais micaceos de granulagédo

fina a muito fina orientados na dire¢cdo NE-SW (Figura 41).

Porfiroclastos de quartzo policristalino, distribuidos irregularmente na trama planar

fina, apresentam fraca assimetria sinistral (Figura 41).

Ocorrem cristais de quartzo policristalinos em agregados anastométicos estirados,
além de cristais de quartzo alongado, que definem tramas lineares também com orientacéo
NE-SW (Figura 41).

Microfraturas com dire¢des WNW-ESE e NW-SE cortam de modo tardio a trama fina

foliada, presente nestas rochas (Figura 41).

Figura 41: Textura granoblastica e lepidoblastica em metapelito do Grupo Cuiaba. Observar
agregados de cristais de quartzo achatados, recristalizados, orientados segundo a dire¢cdo NE-
SW, contornados por agregados de micas, que definem os planos de foliagdo. Este arranjo
orientado mostra fraca assimetria sinistral. Ocorrem microfraturas tardias de dire¢do NW-SE
(amostra relativa ao ponto UTM 545354/8219351).

Lineacdes de estiramento mineral ocorrem de modo discreto, ndo penetrativo, nos
planos de foliacdo milonitica, e sdo individualizadas pelo arranjo orientado de cristais de
quartzo alongados. As lineagGes mostram caimentos rasos para NE e SW (Figura 42). Os
rakes para estas estruturas sdo em média de 15°, que podem indicar deformacéo transpressiva

dominada por cisalhamento simples com cinematica sinistral (Figura 42).
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Figura 42: (a) LineacOes de estiramento mineral, com caimentos rasos para NE e SW, em
planos de foliagdo milonitica; (b) plano médio de foliacdo milonitica, de dire¢cdo NE-SW com
mergulho alto para NW, com lineacdo de estiramento média com caimento raso para NE. O
rake médio é de aproximadamente 15° indicando transpressdo sinistral dominada por
cisalhamento simples.

5.2.3 Daobras flexurais

Rochas presentes em cinturGes orogénicos geralmente sdo submetidas a esforcos
compressivos, que podem acomodar o encurtamento por dobras, que podem evoluir para

cavalgamentos (Twiss e Moores 2007).

Dobras se desenvolvem simultaneamente em diferentes escalas. Dobras de escala
quilométrica serdo classificadas como dobras de primeira ordem, que variam na medida em
que as escalas se modificam. Dobras de escalas menores (métricas ou centimétricas), neste
contexto, sdo denominadas dobras parasiticas. Estas dobras mostram eixos mutuamente
concordantes as dobras de ordens superiores. Dobras de escala quilométrica, nestes arranjos,
podem ser descritas com base nos elementos geométricos das dobras subordinadas (Twiss e

Moores op. cit.).

As dobras aqui apresentadas estdo descritas com base em seus principais elementos
geométricos usando a sugestdo de Twiss e Moores (op. cit.), tais como (1) orientagdo e
caimento do eixo e atitude do plano-axial, (2) cilindricidade, (3) simetria e quanto ao (4)

angulo de abertura dos flancos.
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Quanto a (1) orientacéo e caimento do eixo e atitude do plano axial, as dobras podem
ser classificadas desde verticais (com plano axial vertical), até inclinadas e recumbentes

(plano axial sub-horizontal).

Quanto a (2) cilindricidade, as dobras sdo descritas como cilindricas e ndo cilindricas.
As dobras cilindricas apresentam geratrizes subparalelas, enquanto que dobras néo
cilindricas, a exemplo de dobras coénicas, apresentam geratrizes ndo paralelas. Dobras
encontradas na natureza nunca sdo perfeitamente cilindricas ou conicas, porém devem

apresentar parte destas caracteristicas, pelo menos localmente.

Quanto a (3) simetria, sdo ditas simétricas quando seus flancos mostram
comprimentos aproximadamente idénticos, com o plano axial aproximadamente na bissetriz
da dobra. S&o assimétricas quando os flancos mostram comprimentos diferentes. O sentido de
assimetria é definido a partir de observacdo fixa down the plunge. Podem ser classificadas
como dobras assimétricas horaria do tipo-Z e anti-horéaria do tipo-S, acompanhadas da

referéncia da inclinagéo do eixo.

O sentido de assimetria determina a vergéncia, que pode ser indicada pela direcéo de

inclinacdo do flanco da dobra e de seus planos axiais.

Quanto ao (4) angulo de abertura entre os flancos, as dobras podem ser suaves
(180°>0>120°), abertas (120°>0>70°), fechadas (70°>0>30°), apertadas (30°>a>0°) e

isoclinais (a=0°).

As rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba mostram tanto 0 acamamento quanto a
foliacdo continua fina dobradas em diferentes escalas, desde quilométricas a métricas, com
diferentes estilos. Em geral seus eixos apresentam caimentos rasos para NE e SW, com planos

axiais com dire¢cdo NE-SW e com mergulhos moderados a suaves para NW.

O paralelismo entre as dobras de acamamento e de foliacdo continua fina pode ser
visto em projecdo estereografica. A Figura 43 (a e b) mostra estas dobras com seus

respectivos eixos e planos axiais, para comparacao.

As dobras de acamamento e de foliacdo continua fina, quanto aos angulos entre 0s
flancos, séo classificadas como fechadas a apertadas. Ambas exibem vergéncia de NW para
SE (Figura 43). Sdo assimétricas e apresentam formas em “S”, indicando movimentagao

sinistral.
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Figura 43: (A) Polos de acamamento dobrado em rochas do Grupo Cuiaba indicando eixo
com caimento suave para SW e plano axial NE-SW, com mergulho moderado para NW; (B)
polos da foliacdo continua fina dobrada em rochas do Grupo Cuiabd, cujos eixos mostram
caimentos suaves para NE, com planos axiais NE-SW, com mergulhos moderados para NW.
As dobras do acamamento e da foliacdo continua sdo classificadas como dobras
moderadamente inclinadas e estdo subparalelas ou subconcordantes.

O acamamento presente em metarenitos do Grupo Cuiaba esta deformado por dobras,
que apresentam eixos com caimentos rasos para NE e SW, moderadamente inclinadas a
recumbentes, assimétricas e com vergéncia para SE. Exibem clivagem plano axial NE-SW
(Figura 44).

A foliacdo continua fina, em metadiamictitos do Grupo Cuiaba, forma dobras
moderadamente inclinadas a recumbentes com eixos com caimentos rasos para NE e SW,
planos axiais NE-SW com mergulhos suaves para NW, com vergéncia para SE, com clivagem
plano axial NE-SW com mergulho moderado a baixo para NW. As dobras sdo assimétricas

em forma de “S”, indicando movimentacgao sinistral (Figura 45).
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Figura 44: Modelo esquematico dobras de metarenitos do Grupo Cuiaba As dobras sdo
assimétricas, inclinadas com eixos com caimentos suaves para NE e SW. Falhas normais de
direcio NNE-SSW e subverticais rotacionam as camadas de modo tardio (UTM
691002/8381849).
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Figura 45: Dobras em metapelitos do Grupo Cuiaba assimétricas, inclinadas, com eixo de
caimento suave para NNW e SSE. Apresentam clivagem de plano axial NE-SW (UTM
563142/8263880).
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5.2.4 Cavalgamentos ducteis-rupteis

Os cavalgamentos séo classicamente descritos como falhas ou zonas de cavalgamento
em regime ductil, que projetam rochas mais antigas sobre rochas mais jovens em secéo
vertical acumulando encurtamento horizontal e espessamento vertical. Geralmente tém

mergulhos menores que 45° (Twiss e Moores 2007).

Estas estruturas ocorrem em todas as escalas e niveis crustais e podem estar associadas
as dobras geradas subordinadamente por encurtamento, com propagacdo das falhas ou zonas
cavalgamento, ou por arrasto devido a acdo de componentes cisalhantes (Davis e Reynolds
1996).

Nas rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba os cavalgamentos ddcteis-rupteis, em
escala regional, desenham estruturas sinuosas com direcao preferencial NE-SW e ENE-WSW
com mergulhos suaves para NW (item 5.4, Figura 61). Desta forma, os cavalgamentos
observados tanto em escala regional quanto em mesoescala mostram geometria curva com

concavidade voltada para NW (Figura 61).

Ocorrem associados as dobras com eixos de caimentos rasos para NE e SW (Figura
60). Em mesoescala, ocorrem cavalgamentos dire¢do NE-SW com mergulhos suaves para
NW associados a conjuntos de dobras recumbentes, assimétricas, com eixos com caimentos
suaves para SW e com vergéncia para SE (Figura 46). Podem ser descritos como feicdes em

nappes.
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Figura 46: Modelo esquematico para dobras e cavalgamentos observados em metarenitos do
Grupo Cuiaba. Os cavalgamentos observados em mesoescala tém direcdo NE-SW, com
mergulho suave para NW associados as dobras recumbentes com eixos sub-horizontais, com
caimentos suaves para SW (UTM 566039/8264684).

5.2.5 Bandas de cisalhamento rupteis-dicteis tardias

Bandas de cisalhamento de larguras e comprimentos meétricos, com direcdo
preferencial NE-SW, com mergulhos altos para NW, ocorrem em rochas metapeliticas do

Grupo Cuiaba, em escalas mesoscopicas.

Sao observadas na porcdo central da area de estudo. Promovem rotacdes na trama
pretérita (foliacdo continua fina) NE-SW. Apresenta lineacdes de estiramento com caimentos
suaves para SW, com rake<5° indicativa de deformacdo transcorrente dominada por

cisalhamento simples com cinematica destral (Figura 47).

Falhas normais e fraturas NW-SE subverticais ocorrem neste contexto, gerando kink

bands, que serdo descritos no item 5.3.
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Figura 47: Filitos do Grupo Cuiaba com foliagdo continua ENE-WSW com mergulhos suaves a moderados para NNW e SSE. Séo cortados por banda de
cisalhamento de largura métrica e dire¢cdo NE-SW com mergulhos altos para NW e SE com linea¢des de estiramento subordinadas com caimentos rasos para
SE, indicando transcorréncia destral. Falhas normais tardias NW-SE com mergulhos altos para SE e formam kink bands (UTM 592294/8279763).
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5.3 ESTRUTURAS RUPTEIS

As rochas expostas na Faixa Paraguai Norte sdo deformadas por um conjunto
importante de falhas normais e suas estrias, fraturas ou juntas, veios de quartzo, clivagem de

crenulacdo e foliacdo cataclastica, cujas orientacfes estdo apresentadas na Figura 48.

Estas estruturas marcam estagios de deformacédo tardios em relacdo a deformacao
dactil anteriormente descrita nas rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba e se apresentam

relativamente densas, com multiplas dire¢6es nas rochas.
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Figura 48: Estruturas rupteis observadas nas rochas na Faixa Paraguai Norte: (a) falhas
normais com direcbes NW-SW, N-S, ENE-WSW e NE-SW com mergulhos altos a
subverticais, com estrias de caimentos rasos para N, SW, NW, NE e W, (b) fraturas
indiscriminadas observadas nas rochas mostram direcdes NE-SW, NW-SE e N-S subverticais;
(c) veios de quartzo tardios observados nas rochas do Grupo Cuiabd com direcGes NW-SE,
NE-SW e E-W e mergulhos altos a subverticais; (d) clivagem de crenulacdo tardia, presente
nas rochas, tém direcbes NE-SW e NW-SE com mergulhos altos a moderados para NW e SE;
(e) localmente as rochas exibem foliacdo cataclastica com dire¢do NE-SW, N-S e E-W
subverticais, aparentemente sem expressdo regional.
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5.3.1 Dobras rupteis de arrasto

As rochas sedimentares mostram o acamamento dobrado devido a acdo de falhas
normais em diferentes escalas, desde quilométricas a métricas, com diferentes estilos. Em
geral os eixos de dobra mostram caimentos rasos para NE, SW e SE, com planos axiais com
direcdes NE-SW, e mergulhos altos para NW, e com direcio NW-SE com mergulhos
moderados a altos para NE. Sao classificadas como inclinadas a verticais; quanto aos angulos
entre os flancos variam desde abertas a apertadas, mostram vergéncias variaveis para SW e

SE e sdo assimétricas em “Z”, indicando movimentagado destral. (Figura 49)

PLANO
AXIAL

St T EIXO DE
- ' DOBRA

(a) g n=456 (@) ~— i . e

Figura 49: (a) Polos de acamamento das rochas sedimentares expostas a W e N da regido
estudada; (b) eixos de dobra com caimentos suaves para NE, SW e SE. Ocorrem planos axiais
NE-SW e NW-SE, indicando dobras rapteis inclinadas a verticais, assimétricas e com
vergéncias variaveis para SW e SE.

Em escala mesoscOpica, as dobras rupteis de arrasto nas rochas sedimentares
geralmente estdo associadas as falhas normais de diregcbes NE-SW, NW-SE e E-W

subverticais.

Dobras rupteis de arrasto, em rochas da Formagdo Raizama, estdo associadas a acao de
falhas normais NE-SW, com mergulhos altos para NE e SW. As dobras apresentam eixos de
caimentos rasos para NE, sdo verticais a inclinadas, com vergéncias multiplas e assimétricas
do tipo “Z” (Figura 50).
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Dobras rUpteis geradas por arrasto presentes em rochas da Formacdo Raizama estdo
associadas a acao de falhas normais NW-SE, com mergulhos altos para NE, eixos de
caimentos moderados a rasos para SE, sdo inclinadas e apresentam vergéncia para SW (Figura
51).

Falhas normais de dire¢do E-W formam dobras de arrasto rupteis em rochas da
Formagdo Raizama. Estas dobras tém eixos de caimentos rasos para E, sdo verticais,

assimétricas do tipo “Z”, indicando movimentacdo com cinematica destral (Figura 52).

10m

ESCALA

Figura 50: Exemplo de dobras rupteis, de arrasto, assimétricas com mdaltiplas vergéncias,
eixos de caimento rasos para NE, associadas a acdo de falhas normais NE-SW em camadas de
arenitos da Formacédo Raizama (UTM 562126/8360581).
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Figura 51: Arenitos da Formacdo Raizama, na por¢do N da area, com camadas NE-SW com
mergulhos moderados para NW, cortadas por falhas normais e fraturas de direcdo NW-SE
com mergulhos altos para NE. As falhas normais promovem rotag¢6es de camadas e formam
dobras de arrasto assimétricas com eixos de caimentos moderados a suaves para SE (UTM
580238/8384323).
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Figura 52: Exemplo de dobra raptil de arrasto vertical, associada & presenca de falha normal
E-W subvertical em rochas da Formagdo Raizama. A dobra possui eixo com caimento raso
para ENE (UTM 691002/8381849).
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5.3.2 Foliagéo cataclastica

A foliagdo cataclastica, de natureza ruptil, é tardia, e é relacionada a presenca de falhas
normais e fraturas. Esta feicdo deforma o acamamento e a foliagdo continua pretérita.
Encontra-se concentrada em volumes de rochas que formam faixas quilométricas na escala do

mapa, presentes em todas as rochas da Faixa Paraguai Norte.

Esta feicdo é observada em praticamente todas as rochas, incluindo os metarenitos,
metapelitos e metadiamictitos do Grupo Cuiaba, diamictitos da Formacdo Puga, carbonatos e

arenitos dos grupos Araras (Figura 53) e Alto Paraguai e nas rochas do Granito Séo Vicente.

Trata-se de uma foliacdo anastomdtica, descontinua, marcada por planos de clivagem
que transpdem as camadas de rochas em diferentes intensidades. Apresentam orientagoes NE-
SW, NW-SE, E-W e N-S, com mergulhos moderados para SW a subverticais (Figura 48e).

Figura 53: (A) Diamictito da Formacgdo Puga (por¢cdo SW da area) com foliagdo catacléstica
anastomatica subvertical NNE-SSW (UTM 441963/8203938); e (B) dolomitos da Formacao
Serra do Quilombo cortados por foliacdo cataclastica NE-SW, subvertical (UTM
439381/8204737).
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5.3.3 Clivagem de crenulacéo

Clivagem de crenulacéo é formada por conjuntos de crenulagbes e microcrenulactes
que se desenvolvem em uma foliagdo pré-existente. A nova foliacdo corta a foliacdo pretérita
e é definida por planos de clivagem em escalas centimétricas e submilimétricas. E classificada
em (1) clivagem de crenulacéo discreta e (2) clivagem de crenulagdo zonal (Twiss e Moores

2007). Detalhes desta estrutura estdo descritos no item 1.4., no Capitulo 1.

Nas rochas estudadas, esta trama mostra direcdes NE-SW mergulhos altos para NW e

SW a subverticais, com dire¢do NW-SE e eventualmente E-W subverticais (Figura 48d).

A clivagem de crenulacdo esta presente, notadamente, em filitos e metarenitos do
Grupo Cuiabd em escalas mesoscoOpicas, com espacamento centimétrico, crenulando a
foliacdo continua fina prévia, com direcdo NE-SW com mergulhos suaves para NW e NW-SE

com mergulhos altos para NE (Figura 54).

Figura 54: Filito do Grupo Cuiaba com foliacdo continua fina de dire¢do NE-SW e mergulhos
suaves para NW cortados por planos de clivagem de crenulagdo zonal, que transpbem a
foliacdo pretérita na direcdo NW-SE e forma crenulagfes centimétricas com assimetria que
mostra cinematica destral (UTM 562754/8263970).

A clivagem de crenulagdo, em microescala, exibe espacamento milimétrico e
corresponde a arranjos de minerais micaceos alinhados e orientados com direcdo preferencial
NE-SW. Em alguns casos estdo associadas com dominios de foliagdo, compostos por cristais
de quartzo, feldspato e minerais pesados de granulacdo fina, que formam crenulacdes

assimétricas com cinematica destral (Figura 55).
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Figura 55: Fotomicrografia de filitos de granulacdo fina a muito fina com clivagem de
crenulacdo zonal com espagamento submilimétrico, que trunca a foliacdo continua e forma
dominios transpostos com dire¢do NW-SE, associados a microcrenula¢fes com cinematica
destral (UTM 562754/8263970).

5.3.4 Veios de quartzo

Os veios de quartzo foram observados somente nas rochas metassedimentares do
Grupo Cuiaba. Podem ser (1) concordantes/subconcordantes e (2) discordantes a trama

foliada. Estes veios estdo nas diregdes NW-SE, NE-SW e E-W subverticais (Figura 48c).

(1) Os veios de quartzo concordantes/subconcordantes a trama foliada ductil possuem
direcdo preferencial NE-SW, com mergulhos subverticais a moderados para NW. Ocorrem
encaixados principalmente em filitos do Grupo Cuiaba, tém larguras centimétricas, forma sub-
tabular e sdo internamente fraturados (Figura 56). Localmente estes veios, quando

subconcordantes, sdo cortados por zonas de cisalhamento ruptil-ductil destral (Figura 47).

(2) Conjuntos de veios e vénulas discordantes a trama ductil prévia tém dire¢cdes NW-
SE, E-W e N-S, e ocorrem em metarenitos, metaconglomerados, metadiamictitos e filitos do
Grupo Cuiaba. Estes veios e vénulas mostram larguras centimétricas e decamétricas, com
geometria tabular em feixes anastomoticos. Sao, por vezes, ramificados e ocasionalmente se

apresentam internamente fraturados (Figura 57).



92

Figura 56: (A) Veios de quartzo encaixados em metapelitos. S8o tabulares, de largura
centimétrica e comprimentos métricos, encaixados concordantemente na foliagdo continua
fina com direcdo NE-SW (UTM 578360/8266371); (B) metarenito cortado por veio de
quartzo concordante de largura centimétrica e comprimento métrico, com direcdo NE-SW,
subvertical, deformado por banda de cisalhamento raptil-ductil destral (UTM
592294/8279763).

Figura 57: (A) Veio de quartzo tabular, ramificado de direcdo NW-SE (subvertical) encaixado
em metarenitos (UTM 643635/8258303); (B) metaconglomerados com camadas subverticais
de direcdo NE-SW cortados por veio de quartzo tabular, métrico, de largura centimétrica com
direcdo NW-SE subvertical (UTM 562913/8302360); (C) metapelito com foliacéo de direcéo
NE-SW cortado por veios de quartzo tabulares em feixes anastométicos com direcdo NW-SE
(UTM 715242/8361472).
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5.3.5 Falhas normais e fraturas

Falhas normais e fraturas cortam todas as rochas expostas na Faixa Paraguai Norte.
Sao observadas com dire¢des NE-SW, NW-SE, N-S e E-W (Figura 48a e 48b).

As falhas normais e fraturas de direcdo NE-SW formam conjuntos de tracos retilineos,
continuos, isolados ou em feixes, que caracterizam zonas de falhas observadas notadamente
nas porcdes SW e N da area mapeada (Figura 58). Estrias de caimentos rasos para NE e SW
estdo associadas a estas falhas conferindo-lhes, localmente, carater direcional com cinematica

destral (Figura 48a).

O conjunto de falhas NE-SW, em geral esta associado as dobras rupteis de arrasto.
Tais dobras ocorrem nas rochas sedimentares da Formacdo Puga, Grupo Araras e Alto
Paraguai e mostram padrdes geométricos distintos das dobras descritas para as rochas do

Grupo Cuiaba. Estas dobras rupteis estdo descritas em detalhe no item 5.3.1.

Outros conjuntos de falhas e fraturas de direcio NW-SE, por sua vez, mostram
mergulhos subverticais e altos para NE e SW. Séo tracos retilineos, descontinuos, que formam

zonas de falhas observadas na porcdo NW da area estudada (Figura 58).

Subordinadamente ocorrem estrias de falha, obliquas com caimentos suaves para NW

e SE, e em menor frequéncia sub-horizontais, além de estrias down-dip.

As falhas normais estdo associadas a presencga de kink bands com eixos de caimentos

moderados para NW (Figura 59)

Conjuntos de falhas normais N-S, subverticais, com estrias de caimentos sub-
horizontais para N e de direcdo E-W subverticais ocorrem em feixes retilineos e continuos
(Figura 58). Em escala mesoscopica, as falhas N-S, com mergulhos altos para E e W, cortam
camadas de rochas da Formacdo Raizama, expostas na porcdo NW da area investigada,

promovendo rotacGes tardias nas camadas (Figura 60).
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Figura 58: Mapa de estruturas rupteis observadas na area investigada. Ocorrem falhas normais, fraturas, clivagens rdpteis NE-SW, NW-SE, N-S e E-W
subverticais. Estes Gltimos conjuntos de falhas se destacam, notadamente na porcdo NE da area de estudo. Veios de quartzo nas rochas metassedimentares e
sdo concordantes ou discordantes a trama foliada, com diregdes NE-SW, NW-SE, N-S e E-W.
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Figura 59: Exemplo de kink bands em rocha metapelitica do Grupo Cuiaba, associadas a
presenca de falhas normais NW-SE subverticais (UTM 592294/8279763).
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Figura 60: Camadas de arenitos e pelitos pertencentes a Formagdo Raizama com mergulhos
moderados para NE, de direcdo NE-SW. As camadas sdo cortadas por zona de falhas NW-SE
e NNE-SSW, subverticais com até cerca de 20m de largura.
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5.4 DOMINIOS ESTRUTURAIS

Analises geomeétricas e cinematicas da deformacdo nas rochas expostas na Faixa
Paraguai Norte se basearam nos métodos discutidos principalmente por Tikoff & Fossen
(1999).

As estruturas tectbnicas estudadas nas rochas expostas na area investigada foram
descritas e organizadas com base em seus arranjos geomeétricos, cinematicos e mecanicos, que
sdo elementares para determinacédo do estilo da deformacéo ocorrida de acordo com o regime
tectdnico. Estas estruturas estdo heterogeneamente distribuidas nas rochas, resultando em
diferentes padrGes de assimetrias das tramas tectdnicas e de indicadores cinematicos

mesoscopicos e Microscopicos.

Em escala quilométrica e mesoscépica, os arranjos de estruturas tectonicas presentes
nas rochas aflorantes na Faixa Paraguai Norte podem ser observados atraves dos padrdes das
linhas de trajetoria de acamamento e de foliagdo, da posicdo das lineacbes de estiramento

mineral e das assimetrias de indicadores cinematicos.

Dois Dominios Estruturais foram estabelecidos com base nos diferentes arranjos
geomeétricos e cinematicos das estruturas tectnicas expostas nas rochas da Faixa Paraguai
Norte: (1) Dominio Estrutural Transpressivo D1 e (2) Dominio Estrutural Transtensivo D2
(Figura 61). Estes Dominios Estruturais possuem historias evolutivas distintas devido aos

diferentes regimes de fluxo de deformacéo registrados.

Nas rochas presentes no Dominio Estrutural Transpressivo D1, foram analisadas
estruturas de niveis crustais ductil a ddctil-raptil, enquanto que nas rochas expostas no
Dominio Estrutural Transtensivo D2, foram observadas estruturas rdpteis a rupteis-ducteis,

conforme seré descrito a seguir.

O arranjo estrutural presente nas rochas estudadas mostra influéncia de particdo de
deformacéo devido a tendéncia dos pacotes rochosos de diferentes composicdes e contrastes
mecanicos, a apresentarem comportamentos anisotropicos, o que contribui para a distribuicao

heterogénea da deformacao.
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Figura 61: Mapa de Dominios Estruturais (D1 e D2) para a Faixa Paraguai Norte com base em dados de campo em varias escalas. O Dominio Transpressivo
(D1), a SE da &rea, € marcado por estruturas ducteis, e compreende as facies de deformacdo D1-A e D1-B; enquanto que o Dominio Transtensivo (D2) exibe

trama ruptil, tais como falhas normais associadas a dobras de arrasto rupteis.
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5.4.1 Linhas de trajetoria do acamamento

As linhas de trajetorias obtidas por medidas de acamamento, quando observadas em
mapa, mostram dois conjuntos de arranjos geométricos distintos distribuidos respectivamente
nas partes N e W da area estudada. Estas feicGes estdo apresentadas no mapa de dominios
estruturais, no Dominio Estrutural Transtensivo D2 (Figura 61).

As linhas de trajetéria de acamamento apresentadas na por¢do W do mapa de
dominios estruturais (Figura 61) desenham dobras assimétricas com eixos de direcdes NE e
SW, e tracos retilineos, levemente ondulados com direcdes preferenciais NE-SW, ENE-
WSW, NW-SE, N-S e E-W.

As linhas de trajetorias de acamamento presentes na por¢do N do mapa de dominios
estruturais (Figura 61) desenham dobras assimétricas, com eixos com dire¢cbes ENE e WSW,
e tracos retilineos anastomaticos com diregfes NE-SW, ENE-WSW. Estes tracos retilineos
desenham arranjos semelhantes a conjugados tipo S-C, assimétricos, com indicacdo de

movimentacao destral e em menor frequéncia sinistral (Figura 61).

5.4.2 Linhas de trajetoria da foliag&o continua fina e milonitica

O tragado das linhas de trajetéria da foliagcdo continua fina e da foliagdo milonitica,
apresentadas no mapa de dominios estruturais (Figura 61), em seu dominio D1, foi observado
nas rochas do Grupo Cuiaba e mostra dois arranjos principais: o primeiro (1) retilineo com
feicGes anastomoticas, semelhante a conjugacdo S-C; e o segundo (2) com dobras assimétricas
e do tipo “S” (Figura 61).

As (1) linhas de trajetdria retilineas exibem arranjo anastomético, dispostas nas
porcdes SE e NE da area estudada. Apresentam dire¢Bes preferenciais NE-SW, ENE-WSW e
E-W, relacionadas as atitudes com angulos de mergulho moderados a rasos para NW, SE e W.
Exibem assimetria semelhante a conjugacdo S-C, que indicam movimenta¢do com cinematica

sinistral (Figura 61).

As (2) linhas de trajetdria que desenham dobras apresentam dire¢des NE-SW e ENE-

WSW, estdo relacionadas a atitudes de foliagbes com mergulhos moderados a suaves para
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NW e SE. Sao assimétricas, com registro de dobras em “S”, denotando movimentacdo com

cinematica prioritariamente sinistral (Figura 61).

Falhas normais com direcfes NE-SW e E-W rotacionam e provocam descontinuidades
nas linhas de trajetéria da foliacdo, podendo infletir para as direcbes NW-SE e E-W em
muitos casos (Figura 61).

As falhas normais, presentes no contexto da deformacéo dessas rochas, estdo descritas

em detalhe no item 5.3.5.
5.4.3 Dominio Estrutural Transpressivo (D1)

O Dominio Transpressivo (D1) esta relacionado a deformacédo ductil a ductil-ruptil
presentes nas rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba expostas na por¢do SE da area
estudada (Figura 61).

Estas rochas estdo deformadas por zonas de cisalhamento NE-SW; foliagdo continua
fina com direcdo NE-SW com mergulhos suaves para NW e SE; foliagdo milonitica NE-SW
com mergulhos altos para NW e SE; lineagOes de estiramento mineral com caimentos rasos
para NE, N, NW e SE; dobras flexurais moderadamente inclinadas a recumbentes com eixos
de caimentos rasos para NE e SW; cavalgamentos ducteis-rupteis NE-SW, com mergulhos
rasos para NW,; bandas de cisalhamento rupteis-ducteis tardias; clivagens de crenulacao,
falhas normais; fraturas/juntas e veios de quartzo. Estas estruturas tectonicas estdo descritas
nos itens 5.2 e 5.3.

A anélise geométrica e cinematica das estruturas foi realizada nas escalas macro, meso
e microscopica, tendo sido identificadas duas facies principais de deformacéo ductil, definidas

como D1-A e D1-B conforme descritas a seguir:

(1) A facies de deformacdo D1-A estd impressa nas rochas metassedimentares do
Grupo Cuiabd, onde ocorrem zonas de cisalhamento NE-SW, folia¢do continua fina NE-SW,
subordinadamente lineagbes de estiramento mineral, dobras flexurais moderadamente
inclinadas e recumbentes, cavalgamentos dicteis-ripteis, de escalas quilométricas e métricas,
com diregbes NE-SW e ENE-WSW (Figura 61).

A foliagdo continua fina, que ocorre nas rochas metassedimentares, possui diregdo

preferencial NE-SW e mergulhos suaves e moderados para NW e SE. Estd associada a
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lineacOes de estiramento mineral ndo penetrativas, com caimentos rasos para NE, N e NW.
Estas estruturas mostram rake médio (o) entre 50-30° (Figura 62). Este arranjo pode ser

interpretado como deformacéo por transpressao sinistral dominada por cisalhamento simples.

Tanto a foliacdo continua fina quanto o acamamento localmente preservado nas rochas
metassedimentares do Grupo Cuiabd formam dobras flexurais em arranjos parasiticos. Séo
dobras geralmente paralelas, cilindricas, com eixos de caimentos rasos para NE e SW,
fechadas a apertadas, moderadamente inclinadas a recumbentes, com planos axiais NE-SW
com mergulhos moderados a suaves para NW, assimétricas em “S”. Indicam vergéncia para
SE e cinematica sinistral (Figura 61). O rompimento de dobras flexurais, devido a
acomodacao de strain, resulta no desenvolvimento de cavalgamentos ducteis-rdpteis NE-SW,

com mergulhos suaves a moderados para NW, indicativo de vergéncia para SE.

(2) A facies de deformacédo D1-B também esta registrada em metapelitos e metarenitos
do Grupo Cuiaba. E marcada por zonas de cisalhamento quilométricas a métricas com
direcbes NE-SW e ENE-WSW e com mergulhos altos para NW e SE; foliagdo milonitica
suave a grossa NE-SW com mergulhos entre 55-85° para NW e SE; subordinadamente
lineacBes de estiramento mineral com caimentos rasos para NE e SW, observadas nos planos
de foliacdo milonitica. O rake médio (o) para estas estruturas é de cerca de 15° (Figura 62).
Esta facies de deformacdo pode ser caracterizada por deformacdo transpressiva sinistral

dominada por cisalhamento simples.

Porfiroclastos de quartzo, feldspato e fragmentos liticos, e dobras assimétricas
observadas nas rochas sdo indicadores cineméaticos mesoscopicos fracamente assimétricos,

com cinematica sinistral.

Em escala de afloramento, ainda no Dominio Estrutural Transpressivo (D1) ocorrem
bandas de cisalhamento ducteis-ripteis NE-SW, que cortam a trama foliada pretérita,

indicando deformacdo tardia por transcorréncia destral (Figura 47).
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X = 40°

(a)

Figura 62: (a) Estereograma com plano médio de foliacdo continua fina com direcdo NE-SW,
com mergulho moderado para NW, associada a lineacdo média com caimento moderado para
NE. O rake médio (o) de aproximadamente 40°, sugere deformacdo por encurtamento obliquo
sinistral (transpressdo) referente a facies D1-A; (b) estereograma com plano médio de foliacédo
milonitica NE-SW com mergulho alto para NW, e lineacdo média de caimento suave para
NE. O rake médio (o) de 15° indica deformacdo transpressiva sinistral dominada por
cisalhamento simples referente a facies D1-B.

5.4.4 Dominio Estrutural Transtensivo D2

Estruturas de nivel crustal raptil a raptil-dactil, tais como dobras rupteis de arrasto
falhas normais, kink band, fraturas/juntas, e foliagdo cataclastica, observadas em escala
regional e métrica, sdo as principais responsaveis pela deformacao nas rochas sedimentares da
Formacao Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai. Estas estruturas estdo organizadas no

Dominio Estrutural Transtensivo D2 (Figura 61).

Dois conjuntos principais de falhas normais, com dire¢cdes NE-SW, NW-SE, N-S e E-
W (Figura 48a), estdo presentes nas rochas da Faixa Paraguai Norte (Figura 57): (1) falhas
normais associadas as dobras de arrasto rupteis de carater transtensivo e (2) falhas normais

associadas a instalacdo de grabens pds-paleozoicos.

(1) Os conjuntos de falhas normais responsaveis pela geracdo de dobras de arrasto
rlpteis cortam todas as rochas aflorantes na area de estudo e se mostram em feixes retilineos
com direcgdes (I) NE-SW; (I1) NW-SE; e (lll) E-W (Figura 57). Estes principais conjuntos

serdo destacados abaixo.
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m Falhas normais NE-SW com mergulhos altos para NW e SE a subverticais,
com estrias obliquas, com caimentos rasos a moderados para SW, que indicam
localmente deformac&o por transtensdo com cinematica destral;

)] As falhas normais NW-SE com mergulhos altos para SE a subverticais,
possuem estrias com caimento raso para NW, com rake médio de 10°, que
sugere deformacdo dominada por transtensdo destral onde o bloco SE desce
relativamente. Estas zonas de falhas estdo associadas a presenca de foliacdo
cataclastica e rotacionam de modo tardio 0 acamamento e a trama foliada
pretérita;

(1) Falhas normais E-W com mergulhos altos para S e subverticais, apresentam

estrias de caimentos suaves para E.

As dobras rapteis de arrasto relacionadas a acdo das falhas normais apresentam eixos
com caimentos rasos para NE, SW e SE e planos axiais NE-SW e NW-SE. S&o dobras
inclinadas a verticais, assimétricas, com geometria em “Z”, indicativas de movimentacéo
destral. Estas dobras apresentam vergéncias varidveis para SW e SE sem indicagéo de sentido
anico de transporte tectonico, diferentemente das dobras flexurais que ocorrem nas rochas
metassedimentares expostas no Dominio Estrutural D1, que tém vergéncia de NW para SE,

como foi anteriormente descrito no item 5.4.3.

(2) Falhas normais relacionadas ao estabelecimento de grabens pds-paleozdicos
mostram direces NW-SE, E-W e N-S (Figura 48a). Estdo presentes em praticamente todas as

rochas aflorantes na area estudada (Figura 57).

Falhas normais de direcdo N-S estdo presentes em todas as rochas aflorantes na regido
estudada, com destaque para a ocorréncia nas rochas sedimentares onde estas falhas mostram

mergulhos altos para E e W e subverticais.

Na porcdo Sul da area investigada, as falhas estdo associadas a foliacdo cataclastica
(48e), presente nas rochas da Formacdo Puga e nas rochas do Granito Sdo Vicente. Estas
falhas mostram estrias down dip e obliquas com caimentos suaves para o quadrante N,

sugerindo deformacédo por transtensdo destral, com descida do bloco E.

Juntas ou fraturas ocorrem distribuidas em todas as rochas da Faixa Paraguai Norte.
Correspondem, em mapa, a tragos retilineos com espacamentos centimeétricos a decamétricos

entre si. Possuem direcGes principais NE-SW, NW-SE e, com menor frequéncia N-S e E-W.
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Fraturas de diregdo NE-SW tém mergulhos altos para SE e subverticais. Ocorrem com
frequéncia em arenitos da Formacao Raizama e dolomitos da Formacdo Serra do Quilombo

(Grupo Araras), expostos nas por¢des SW e N da area estudada.

Fraturas e juntas de direcdo NW-SE apresentam mergulhos altos para NE e SW, e séo
geralmente subverticais. Ocorre frequentemente em arenitos da Formacdo Raizama e no

Granito Sdo Vicente, associadas a foliacdo cataclastica (48e).

Fraturas de direcdo N-S sdo subverticais ou em menor frequéncia, apresentam
mergulhos altos para E e W. Ocorrem em todas as rochas expostas na area, com destaque para
os calcérios calciticos da Formacdo Guia e dolomitos com brechas da Formacgdo Serra do
Quilombo.

Veios de quartzo tabulares, de larguras milimétricas a decamétricas e comprimentos
centimétricos sao restritos as rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba. Os veios de quartzo
podem ser organizados em: (1) subconcordantes/concordantes; e (2) discordantes a trama
foliada prévia.

(1) Veios de quartzo subconcordantes/concordantes a trama foliada descrita no
Dominio Estrutural D1, apresentam dire¢do principal NE-SW, com mergulhos moderados

para NW e subverticais.

(2) Veios de quartzo discordantes a foliacdo apresentam direcdes preferenciais NW-
SE, E-W e N-S. Os veios NW-SE, N-S e E-W sdo 0s mais expressivos na area de estudo. Tém
mergulhos altos para SW e médios para NE, e localmente podem ser subverticais. Mostram
larguras centimétricas a milimétricas e comprimentos centimeétricos. Em zonas de contatos
litoldgicos, os veios de quartzo exibem ramificacbes em feixes de vénulas com larguras

milimétricas.

Os veios de quartzo observados podem apresentar origens relacionadas a fase de
colapso pos-colisional e/ou associados a eventos distensivos tardios em relacdo a colisdo
responsavel pelo desenvolvimento da trama foliada prévia, preenchendo fraturas de tensao

“T”, tardias em regime ruptil.
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5.5 HISTORIA DEFORMACIONAL

Os eventos geologicos responsaveis pela deformacdo e organizacdo estratigrafica das
rochas expostas na Faixa Paraguai Norte serdo apresentados a seguir tomando como base 0s

dados obtidos em campo, complementados pelas informagdes disponiveis no Capitulo 2.

A historia deformacional alcancada é baseada na descricdo dos dois dominios
deformacionais, individualizados na regido estudada. Entende-se que a tectbnica foi
responsavel pela reorganizacdo espacial das rochas a partir do quadro deformacional

estabelecido.

5.5.1 A deformacéo das rochas do Dominio Transpressivo D1

No decorrer da fragmentacdo litosférica do Supercontinente Rodinia, notadamente
durante o periodo Toniano (aprox. 1,0 Ga.) rochas do Grupo Cuiabd que compreendem
depdsitos siliciclasticos de leques submarinos e fluxos turbiditicos em ambiente profundo de

talude, estabeleceram-se em bacia marinha profunda (Tokashiki e Saes 2008).

As colisdes associadas aos estagios finais do Ciclo Brasiliano (620 Ma.), resultaram na
formacédo do Supercontinente Gondwana Oeste (Alvarenga et al. 2012; Cordani et al. 2013)
e estiveram relacionadas a inversao tecténica com deformacdo em nivel crustal dictil com
geracdo de zonas de cisalhamento com forte carater transcorrente sinistral destas bacias
(Strieder e Suita 1999).

As rochas do Grupo Cuiaba, como se observam hoje expostas, foram submetidas a
metamorfismo regional de facies xisto verde baixo, e deformacdo ddctil a dactil-raptil, com
geragdo de zonas de cisalhamento caracterizadas por foliacdo continua fina e foliacdo
milonitica suave e grossa com direcdo NE-SW, com faixas de tectonitos com lineacbes de
estiramento com caimentos rasos para NE, N, NW e SW. Localmente o acamamento foi
preservado, assim, formaram-se dobras juntamente com a foliagdo. As dobras sdo
moderadamente inclinadas a recumbentes com eixos de caimentos rasos para NE e SW e
cavalgamentos ducteis-rapteis NE-SW quilométricos, fazendo parte do Dominio Estrutural

Transpressivo D1, cartografado na Figura 61.
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O Dominio Estrutural Transpressivo D1, com base na analise geométrica e cinematica
das estruturas tectdnicas foi individualizado em duas facies de deformacdo principais: (1)
Facies D1-A caracterizada por transpressdo com fluxo dominado por cinemaética obliqua
sinistral, acompanhando as rochas metassedimentares com foliagdo continua fina NE-SW,
com mergulhos suaves para NW e SE, com lineagdes de estiramento mineral com caimentos
suaves para NE, N e NW, com rake médio de 40°, dobras flexurais moderadamente inclinadas
a recumbentes, assimétricas, com forma em “S” acompanhadas por cavalgamentos ducteis-
rapteis NE-SW com mergulhos moderados a suaves para NW. Todas as estruturas tém
vergéncia de NW para SE, sugestivas de terem sido formadas sob transpresséo sinistral

discretamente dominada por cisalhamento simples (Figura 63).

A fécies de deformacdo D1-B observada nas rochas metassedimentares do Grupo
Cuiab4, caracteriza-se por foliacdo milonitica suave a grossa de direcdo NE-SW, associada
com lineagdo de estiramento mineral de caimentos suaves para NE e SW. A relagdo entre
plano de foliagdo milonitica/lineacdo de estiramento mineral indica rake médio em torno de
15°. A foliacdo milonitica tem alto angulo de mergulho e arranjo geométrico semelhante a
conjugacdo S-C. A posicao e assimetria das estruturas indicam vergéncia tectonica de NW
para SE e sugere deformagdo dominada por fluxo transpressivo sinistral dominado por

cisalhamento simples (Figura 63).

A presenca das facies de deformacdo D1-A e D1-B, sugeridas para o contexto
geométrico, cinematico e mecanico, observados, reflete a distribuicdo de deformacéo
particionada, heterogénea do ponto de vista reoldgico nas rochas metassedimentares do Grupo
Cuiaba.
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Figura 63: Modelo para o Dominio Estrutural Transpressivo D1, caracterizado por transpresséo particionada sinistral com duas facies de deformacéo: D1-A a
sul, apresenta (d) acamamento preservado e (e) foliacdo continua fina, dobrados paralelamente com eixos com caimentos rasos para NE e SW com (c) rake
médio 40° para planos de foliacdo continua fina e lineacdo de estiramento mineral médios; D1-B a norte é marcada por (b) foliagdo milonitica, que associada
a lineacdo de estiramento mineral forma (a) rake médio de 15° Todas as estruturas mostram vergéncia tectdnica de NW para SE e sdo indicativas de
transpressdo sinistral dominada por cisalhamento simples.
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5.5.2 A deformacéo das rochas do Dominio Transtensivo D2

O Dominio Transtensivo D2 corresponde as rochas expostas nas por¢des oeste e norte
da area investigada (Figura 61). Compreende as estruturas presentes nas rochas sedimentares
da Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai deformadas em regime raptil a
raptil-ddctil.

As rochas sedimentares estdo deformadas por falhas normais NE-SW, NW-SE e E-W,
subverticais, que estdo associadas a geracdo de dobras forcadas (rupteis), quilométricas e
métricas. Estas dobras tém eixos de caimentos rasos a moderados para NNE, SE e SW, sdo
inclinadas a verticais, assimétricas em “Z”, indicando movimentacdo destral. Apresentam

vergéncias de NE para SW e de NW para SE (vergéncias tectonicas variaveis).

A geometria das dobras presentes nas rochas sedimentares que ocorrem nas por¢oes N
e W da area de estudo é diferente do padrdo geométrico descrito nas dobras flexurais que
ocorrem nas rochas metassedimentares, expostas no Dominio Transpressivo D1, pois estas

apresentam vergéncia tectonica de NW para SE, indicando controle tectonico da deformagéo.

Os conjuntos de dobras presentes nas rochas metassedimentares e nas rochas
sedimentares provavelmente ndo foram gerados em um mesmo pulso tectdnico como tem sido
descrito na literatura (a exemplo de Almeida 1984; Alvarenga e Trompette 1993; e McGee et
al. 2015).

Os veios de quartzo estdo encaixados somente em rochas do Grupo Cuiaba e s&o
associados a eventos de colapso pos-colisional e/ou episodios extensionais regionais, tardios a
trama foliada, exposta nas rochas metassedimentares descritas do Dominio Transpressivo D1.
Ocorrem veios de quartzo subconcordantes/discordantes de direcdo NE-SW e veios de
quartzo discordantes com direcdo preferencial NW-SW, e em menores frequéncias NE-SW,

N-S e E-W, possivelmente associados a fraturas tardias “T” preenchidas.

Reativacdes transtensivas de estruturas antigas tardias ao estabelecimento da trama
foliada ductil (D1) podem estar relacionados ao estabelecimento de bacias sedimentares de
grabens pds-paleozodicos. Todas as rochas expostas na Faixa Paraguai Norte estdo deformadas
por falhas normais de direcdo NW-SE, N-S e E-W; nas rochas metassedimentares do Grupo

Cuiaba ocorrem estruturas rapteis a rupteis-ddcteis, a exemplo de clivagem de crenulacéo
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tardia, assimétrica com cinematica destral, além de veios de quartzo tardios. Nas rochas

sedimentares, estdo registrados kink bands e foliacdo cataclastica.

Estas estruturas, em conjunto, sugerem que a deformacdo nas rochas sedimentares,
dispostas discordantemente sobre as rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba, foram
submetidas a um regime tecténico dominado por fluxo ruptil transtensivo dominado por

cisalhamento puro.
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CAPITULO 6

6. EVOLUCAO TECTONICA E ESTRATIGRAFICA

6.1. INSTALACAO E INVERSAO DA BACIA DO GRUPO CUIABA E
ESTABELECIMENTO DA FAIXA PARAGUAI - TONIANO A CRIOGENIANO (1,0 Ga. -
640 Ma.)

A Faixa Paraguai Norte tem sua evolugdo associada aos estagios finais da Orogenia
Brasiliana (940-620 Ma.) marcada por eventos tectonotermais relacionados a colisdo entre 0s
blocos Amazonico, Sdo Francisco e Rio de La Plata para a composi¢do do Supercontinente
Gondwana Oeste (Almeida 1984; Cordani et al. 2009, 2013).

Classicamente o0 conceito de Faixa Paraguai tem sido atrelado as rochas
metassedimentares do Grupo Cuiaba e as rochas sedimentares da Formacdo Puga, grupos
Araras e Alto Paraguai. Com base nos estudos aqui apresentados, admite-se que as rochas do
Grupo Cuiabé sdo as Unicas representantes do Ordgeno Brasiliano.

O Grupo Cuiaba de idade neoproterozoica € a unidade mais antiga da Faixa Paraguai
Norte e tem sido atribuido a um ambiente glacio-marinho profundo (Alvarenga et al. 1992;
Tokashiki e Saes 2008). A ocorréncia de bacias sedimentares profundas com talude é indicada
pela ocorréncia de sistemas de leques submarinos associados a canais e depodsitos de
turbiditos. Este quadro € relacionado a eventos extensionais ocorridos no contexto da
fragmentacdo litosférica do Supercontinente Rodinia (Figura 64-1) a partir do estabelecimento
de sistemas de rifts, que resultaram na formacdo de bacias oceénicas em mares

paleoproterozdicos, ha cerca de 1,0 Ga. (Dalziel 1992; Tokashiki e Saes op. cit.).

A sucessao do Grupo Cuiaba compreende filitos e arenitos muito finos alternados
localmente com paraconglomerados/diamictitos com seixos de diversos tipos de rocha que
podem ser compativeis com ambientes glacio-marinhos. Entretanto, a influéncia glacial em
ambientes profundos é nitidamente relacionada a uma fase de degelo, onde icebergs poderiam
lancar detritos nas porcdes profundas da bacia (Alvarenga et al. op. cit.). Ndo ha evidéncias
para indicar processos glaciais com exce¢do dos diamictitos, os quais também podem ocorrer
em inimeros ambientes deposicionais. Desta forma, sdo aqui considerados como produto da
migracdo de canais de leques submarinos. Além disso, a intensa deformacdo ductil-raptil

observada nestas rochas dificulta a reconstitui¢do de estruturas primarias.
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As porgdes mais proximais desta bacia foram completamente erodidas e somente as

porcdes mais profundas com depdsitos de leques submarinos foram preservadas.

A bacia do Grupo Cuiaba foi submetida a inversdo tecténica (Figura 64-11) devido aos
esforcos de colisdo progressiva que geraram metamorfismo e instalacdo de zonas de
cisalhamento ddctil NE-SW, quilométricas, ligados aos eventos do Ciclo Brasiliano do final
do Criogeniano (Alvarenga et al. 2012; Cordani et al. 2013). As rochas metassedimentares
apresentam paragénese composta por quartzo, plagioclasio, muscovita, fengita e biotita,

indicativos de protolito pelitico equivalente a facies xisto verde de grau baixo.

Essas rochas metassedimentares registram deformacdo tectbnica caracterizada por
tramas de nivel crustal dactil a dactil-raptil individualizadas no Dominio Estrutural
Transpressivo D1 com duas facies de deformacdo denominadas D1-A e D1-B: 1) a facies de
deformacdo D1-A se caracteriza pela presenca de foliacdo continua fina e de lineacdes de
estiramento mineral, rake médio de 40°, além de dobras flexurais, moderadamente inclinadas
a recumbentes, assimétricas em “S”, cavalgamentos dlcteis-rapteis e bandas de cisalhamentos
ducteis-rupteis transcorrentes destrais tardias; e 2) a facies de deformacdo D1-B é marcada
pela presenca de foliacdo milonitica suave a grossa, com lineacdo de estiramento mineral,

com rake médio de 15°.

As facies de deformacdo D1-A e D1-B, presentes no Dominio Estrutural
Transpressivo D1, indicam que a deformacgédo foi gerada sob fluxo transpressivo sinistral
particionado dominado por cisalhamento simples, onde as estruturas indicam vergéncia
tectdnica de NW para SE (item 5.5.1, Figura 63). Essa deformacdo de carater transpressivo
sinistral ¢ compativel com o quadro colisional existente no final do Ciclo Brasiliano,
considerado aqui como encerrado por volta de 640 Ma, levando-se em consideragéo as idades
para a Formacdo Puga (635 Ma) e da base do Grupo Araras (627+32 Ma., 622+33 Ma.;
Babinski et al. 2006; e Romero et al. 2013).

Na por¢do NE da regido investigada sdo descritos diques ultraméficos intrusivos nas
rochas do Grupo Cuiab4, indicativo de um episodio distensivo em 600 Ma. (De Min et al.
2013). Estes diques podem ser interpretados como indicadores de idade minima para o
metamorfismo das rochas metassedimentares do Grupo Cuiabd, e representam um evento

ligado ao Ediacarano que ainda precisa ser investigado.
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Episodios extensionais tardios ao estabelecimento da trama ddctil no Grupo Cuiaba
sdo indicados pela presenca de veios de quartzo relacionados a fluidos metamarficos residuais

que se encaixaram tardiamente em zonas de dilatagdo e fraturas de tensdo “T” tardias.

6.2. INSTALAQAO DE BACIAS INTRACRATONICAS - EDIACARANO (635 MA -541
Ma)

As propostas iniciais sobre a natureza deposicional das coberturas sedimentares da
Faixa Paraguai Norte indicaram o contexto de bacia foreland, originada por ajustes isostaticos
na borda interna do Ordgeno Brasiliano (Almeida 1984; Alvarenga e Trompette 1993;
Bandeira et al. 2013; e McGee et al 2015). Neste contexto a deformagédo em regime colisional
gerada pela propagacdo de esforcos tectdnicos provenientes do cinturdo de cavalgamentos
adjacente, teria envolvido todas as rochas, desde o Grupo Cuiaba, Formacao Puga e grupos

Araras e Alto Paraguai, dando origem a Faixa Paraguai (Alvarenga e Trompette op. cit.).

E importante salientar que rochas depositadas em bacias flexurais foreland exibem
sedimentos com alto grau de imaturidade textural, devido a proximidade da area-fonte, e sdo
progressivamente deformadas por esforgos tectbnicos originados do cinturdo colisional
adjacente, resultando na presenca de fei¢des tais como dobras, cavalgamentos e clivagens (cf.
DeCelles et al. 2002). Além disso, as sucessGes associadas a estas bacias, em sistemas
colisionais proterozoicos, estdo hoje parcialmente erodidas ou ausentes, a exemplo dos

Apalaches, que expbe apenas a raiz do orogeno (Allen 1986).

A avaliacéo tectonica e estratigrafica apresentada nesta dissertacdo sugere que apenas
as rochas do Grupo Cuiab4 foram envolvidas na Orogenia Brasiliana, que foram parcialmente
erodidas por soerguimento e posteriormente submetidas a ajustes isostaticos que resultaram

em subsidéncia com desenvolvimento de uma bacia fora do contexto colisional.

As sucessdes sedimentares observadas em campo referentes a esta bacia se apresentam
preservadas tanto em espessura quanto em extensao. As rochas das unidades siliciclasticas do
Grupo Alto Paraguai exibem alto grau de maturidade e sdo atribuidas a ambientes de
plataformas extensas sem a presenca de talude e assoalho de bacia, em contextos fluviais
distais e costeiros associados a processos de maré e onda, ndo compativeis com uma

sedimentacdo de bacia foreland (Bandeira et al. op. cit.).



112

Considera-se, portanto, a instalacdo de bacias intracratonicas de margem passiva
(Figura 64-111) na porcdo SE do Craton Amazénico, no inicio do Ediacarano, sob influéncia
da glaciacdo Marinoana (635 Ma), em plataformas carbonaticas que evoluiram para

plataformas siliciclasticas com influéncia de ondas, maré e tempestades.

A bacia intracraténica, onde se acomodaram as coberturas sedimentares da Formacéo
Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai, foi deformada posteriormente em episodios de

reativagdes distensivas (Figura 641V).

Essas rochas sedimentares exibem deformagdo tectdnica heterogeneamente distribuida
sob a forma de dobras de arrasto rapteis inclinadas a verticais, assimétricas em “Z”, geradas
por falhas normais, além de kink bands, e desenvolvimento de foliagdo cataclastica. Tais
estruturas foram agrupadas no Dominio Estrutural Transtensivo D2 (Capitulo 5; item 5.4.4;
Figura 61), onde a deformacéo esta relacionada a fluxo ruptil transtensivo dominado por

cisalhamento puro, localmente com cinematica destral (cisalhamento simples).

6.3. REATIVACAO TRANSTENSIVA E GRANITOGENESE —
CAMBRIANO/ORDOVICIANO

Dados paleomagnéticos e geocronologicos apresentados por Trindade et al. (2006),
Tohver et al. (2010), e McGee et al. (2015) sugerem que a Orogenia Brasiliana teria se
estendido até o limite Cambriano/Ordoviciano.

Nesta dissertacdo sugere-se que estas idades estao relacionadas a reativacOes tardias de
carater distensivo responsaveis pela geracdo de trama raptil observada em todas as rochas
aflorantes na Faixa Paraguai Norte, possivelmente relativas ao estabelecimento das bacias
fanerozoicas como a do Parand e Parecis. Da mesma forma, a idade de remagnetizacdo de 528
Ma. (Tohver et al. op. cit.) obtidas para as rochas da Formagao Mirassol d’Oeste, na base do
Grupo Araras, representa um registro de eventos tectonotermais cambrianos, que pode ser
indicativo da intrusdo do Granito S&o Vicente (518 Ma.), bem como, a instalagdo das bacias
fanerozdicas (Figura 641V).

Os arcoseos, siltitos e folhelhos de cor vermelha, macicos a finamente estratificados da
Formacao Diamantino, expostos na por¢cdo NW da area de estudo, correspondem a ambiente

lacustre com migracdo de lobos deltaicos (Bandeira et al. 2012). Estas rochas apresentam
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idades de proveniéncia maximas cambrianas de 541 Ma (Bandeira 2012; McGee et al. 2015),

e sao considerados aqui como registro das bacias paleozdicas adjacentes (Parecis?).

6.4 EPISODIOS DISTENSIVOS MESOZOICOS

Dados apresentados por Martinelli (1998) indicam que no Mesozdico, as rochas que
compdes a Faixa Paraguai e as suas coberturas sedimentares foram afetadas por deformacdes
rupteis tardias com falhas normais ENE-WSW transcorrentes destrais. Possivelmente este

evento esteve relacionado a tectdnica de abertura do Oceano Atlantico.

Este evento é registrado através da intrusdo de basaltos da Formacgdo Tapirapud (197
Ma.; Montes-Lauar 1994), expostos na porcdo NW da &rea de estudo. Essas rochas sdo
geoquimicamente compativeis aos derrames da Formacdo Serra Geral da Bacia do Parana
(Barros et al. 2007), portanto representam um dos ultimos episodios tectono-sedimentares
mais importantes registrados na regido investigada, deformando tardiamente tanto as rochas
da Faixa Paraguai Norte quanto as suas coberturas sedimentares ediacaranas/cambrianas. Tal
deformacéo é relacionada a nivel crustal raptil e pode ser ligada a instalacdo de grabens pos-

paleozoicos (Figura 64V).
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I - Paleo/Mesoproterozbico
Nivel do Mar

1V - Cambriano/Ordoviciano

Y OoN

-Fragmentagdo do Supercontinente Rodinia;
-Estabelecimento de margem passiva;
-Deposigio de rochas do Grupo Cuiaba (~720 Ma.).

I1 - Neoproterozbico (Criogeniano) o
Granito Sio Vicente

- B N <

MR -Inversio da bacia plataformal por reativagdo de estruturas antigas
g W N ¢ do embasamento:

-Deformagdio raptil a raptil-dictil das rochas sedimentares;
-Intrusio do Granito Sio Vicente (518 Ma.).
-Inversdo tecténica da bacia plataformal ao final do Ciclo
Brasiliano (-620 Ma.);
-Metamorfismo e deformagdo dictil das rochas do Grupo
Cuiaba,

V - Mesozdico

111 - Neoproterozoico (Ediacarano)

ﬂ Nivel do Mar

- Implantacdo de gribens pos-palreozdicos.

-Soerguimento, crosio ¢ subsidéncia das rochas do Grupo Cuiaba:
-Subida do nivel do mar, devido ao final da glaciacdo Marinoana;
-Intruséio de diques ultraméficos no Grupo Cuiaba (600 Ma.);
-Deposigio das rochas da Formagio Puga, do Grupos Araras

e Grupo Alto Paraguai.

Figura 64: Modelo evolutivo marcado por cinco episodios tectdnicos principais: (1) fragmentacdo do Supercontinente Rodinia e estabelecimento de bacia
oceanica relacionadas ao Grupo Cuiaba; (I1) inversdo tectdnica da bacia por esforcos colisionais relacionado ao final do Ciclo Brasiliano (620 Ma.), que
resultaram no metamorfismo e deformacdo ddctil das rochas do Grupo Cuiaba; (111) soerguimento, subsidéncia e erosdo das rochas do Grupo Cuiaba,
seguido de formacdo de bacia plataformal em regime distensivo; (IV) reativacdo transtensiva de estruturas antigas do embasamento, acompanhada de
deformacéo raptil das rochas sedimentares e intrusdo do Granito Sdo Vicente (518 Ma.); e (V) estabelecimento de grabens pds-paleozdicos que afetaram
todas as rochas da Faixa Paraguai.
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CAPITULO 7

7. CONCLUSOES E DISCUSSOES FINAIS

A partir dos dados e discussdes alcangados no desenvolvimento deste estudo seréo
relacionados a seguir pontos conclusivos relevantes acerca da organizagdo tectbnica e

estratigrafica das rochas expostas na Faixa Paraguai Norte:

- A Faixa Paraguai Norte é um segmento tectdnico localizado na porcdo SE do Créaton
AmazOnico que tem sua historia evolutiva relacionada aos estagios finais do Ciclo Brasiliano
(~620 Ma.) quando se deu a colisdo entre os cratons Amazénico, Sdo Francisco e Rio de La
Plata para composi¢cdo do Supercontinente Gondwana Oeste. Este episddio deu origem a um

cinturdo com rochas metassedimentares deformadas por zonas de cisalhamento;

- A fragmentacdo litosférica do Supercontinente Rodinia ocorreu através da instalacdo de
sistemas de rifts que evoluiram para bacias marinhas com registro de talude em margens

passivas de mares paleoproterozdicos;

- As rochas precursoras do Grupo Cuiaba correspondem a sucessdes de rochas siliciclasticas
depositadas por leques submarinos com canais e depdsitos de turbiditos em ambiente com

zonas profundas com talude;

- Os eventos colisionais ocorridos ao final da Orogénese Brasiliana (620 Ma.) promoveram
inversdo tectbnica responsavel por metamorfismo regional e deformacdo de nivel crustal
profundo a intermediario, conduzida por zonas de cisalhamento ddcteis em rochas do Grupo

Cuiaba;

- As rochas do Grupo Cuiaba compreendem, pelo menos em parte, metapelitos, metarenitos,
metaconglomerados, filitos e metadiamictitos. Estas rochas, na area investigada, apresentam
paragénese metamorfica composta predominantemente por minerais aluminossilicaticos,
indicativos de protolitos peliticos, submetidos a baixas pressbes e temperaturas, tendo a

biotita como principal marcadora de facies xisto verde de grau baixo;

- As idades para o metamorfismo das rochas do Grupo Cuiaba obtidas por razdes K/Ar, Ar/Ar
e Rb/Sr variam entre o Ediacarano e o Cambriano (Almeida 1968; Almeida e Mantovani
1975; Geraldes et al. 2008; e Tohver et al. 2010). Os registros de idades cambrianas em

minerais metamarficos podem representar reaberturas de sistemas minerais por influéncia de
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eventos tectonotermais tardios ao Ciclo Brasiliano, a exemplo da intrusdo granitica Sao

Vicente ou reativacdes transtensivas de estruturas antigas;

A deformacdo das rochas metassedimentares do Grupo Cuiabd examinadas, deve-se a
presenca de zonas de cisalhamento quilométricas ducteis a dlcteis-rapteis, com direcdo NE-
SW, e com registro de particao de strain, definido por duas facies de deformacéo identificadas

como D1-A e D1-B, agrupados no Dominio Estrutural Transpressivo D1:

e A facies de deformacdo D1-A é marcada pela presenca de foliacdo continua fina NE-SW,
acompanhada pela lineacdo de estiramento mineral com caimentos rasos para N, NE e
NW, com rake médio de 40° além de dobras flexurais moderadamente inclinadas a
recumbentes, assimétricas em “S”, com planos axiais NE-SW, mergulhos moderados a
suaves para NW, e cavalgamentos ducteis-rupteis de direcdo NE-SW;

e A facies de deformacdo D1-B é marcada pela presenca de foliacdo milonitica suave a
grossa com direcdo também NE-SW e mergulhos altos para NW e SE, acompanhada de
discreta lineacéo de estiramento mineral, com rake médio de 10°;

e Tanto o acamamento quanto a foliagdo continua fina nas rochas metassedimentares,
presentes na facies D1-A estdo dobrados com geometria cilindrica, com dobras paralela,
com eixos de caimentos rasos para NE e SW, planos axiais NE-SW, com mergulhos
moderados a suaves para NW, representando dobras moderadamente inclinadas a
recumbentes, assimétricas em “S”, com arrasto sinistral e vergéncia tectonica de NW para
SE;

e \Veios e vénulas de quartzo estdo presentes somente nas rochas do Grupo Cuiaba.
Resultam do preenchimento de fraturas de tensdo tardias “T”” ¢ podem indicar 0 momento
de colapso colisional e/ou a ocorréncia de eventos distensivos posteriores ao
estabelecimento da trama foliada pretérita;

e A deformagdo no Dominio Estrutural Transpressivo D1, que representa as rochas do
Grupo Cuiabd, exibe estruturas geradas sob fluxo transpressivo particionado, dominado
por cisalhamento simples com cinematica sinistral. Todas as estruturas tém vergéncia
tectonica de NW para SE.
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- Apo6s o Ciclo Brasiliano, as rochas Grupo Cuiaba, que compdem o Ordgeno Brasiliano,
passaram por soerguimento e erosdo de seus maiores dominios adjacentes, incluindo a
possivel bacia foreland, ocasionando exposicdo de parte da raiz do Ordgeno Brasiliano
formado na colisdo. Apos a erosdo da parte soerguida do ordgeno, as rochas do Grupo Cuiaba
ja deformadas e parcialmente erodidas, estiveram sob regime extensional, embasando uma
bacia neoproterozdica (Ediacarano) do tipo intracratdnica glacio-marinha onde foram

depositadas as rochas sedimentares da Formacao Puga, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai:

e Na base da bacia, a Formacdo Puga estd exposta nas porcdes W e NE da area
investigada. Corresponde a diamictitos macicos a fracamente laminados com matriz
areno-argilosa, suportando clastos facetados de fragmentos de rochas estriados e
fraturados, relacionados a um ambiente plataformal influenciado pelo final da
Glaciagdo Marinoana, ocorrida ha cerca de 635 Ma. (Kirschink 1992; Hoffman e
Schrag 2002);

e As rochas sotopostas do Grupo Araras correspondem as formagdes (1) Mirassol
d’Oeste, com dolomitos rosados de capa carbonatica; (2) Guia, representada por
calcarios calciticos; (3) Serra do Quilombo, composta por dolomitos finos brechados;
e (4) Nobres, representada por dolomitos e arenitos finos;

e Asrochas do Grupo Araras sdo diagndsticas de ambiente plataformal moderadamente
profundo marinho, sob influéncia de tempestades, com progressivo raseamento
passando para plataforma rasa até planicie de maré e sabkha (Nogueira e Riccomini
2006);

e As rochas da base do Grupo Araras (Formagdao Mirassol d’Oeste) tém idades
deposicionais maximas de 627+32 Ma. (U/Pb) e 528 Ma., indicativa de
remagnetizacdo dos calcarios, que sugerem registros de eventos tectonotermais
cambrianos;

e A presenca de betume nas rochas da Formacgédo Guia € forte evidéncia de auséncia de
metamorfismo (temperaturas abaixo de 120°C) e reflete condigdes bacinais anoxicas
no ambiente plataformal onde se depositaram;

e Posicionadas no topo do Grupo Araras, as rochas da Formagdo Pacu, estariam em
contato basal encoberto com as rochas da Formacado Nobres e com a Formacéo Serra
Azul (base do Grupo Alto Paraguai). Avalia-se que a possibilidade destas rochas, pela

posicdo em que tém sido descritas, pertencerem ao Grupo Cuiaba, estando em contato
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por falhas normais E-W com as rochas carbonaticas das formagfes Guia e Serra do
Quilombo, onde o bloco norte desceria relativamente;

e Rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai recobre os carbonatos do Grupo Araras.
Estas rochas sdo derivadas de ambiente plataformal influenciado por marés, ondas e
tempestades, gradando para ambiente transicional e fluvial (Alvarenga e Saes 1992;
Bandeira 2006, 2011; Alvarenga et al. 2007; e Bandeira et al. 2007). As rochas fonte
de suprimento sedimentar para esta unidade tém idades entre o Toniano e do
Criogeniano (McGee et al. 2014, 2015);

e Diamictitos e siltitos da Formacdo Serra Azul (base do Grupo Alto Paraguai) tém
idades deposicionais maximas entre 640+6 Ma (McGee et al. op. cit.). Avalia-se aqui a
possibilidade dessas rochas pertencerem a Formacdo Puga, em contato por falhas
normais E-W com as rochas do Grupo Araras, na porcdo NE da area de estudo. Esta
hipdtese, que descarta o registro da Glaciacdo Gaskier (Knoll et al. 2004) na Faixa
Paraguai Norte, precisa ser melhor investigada;

e Arenitos, siltitos, pelitos e conglomerados da Formacdo Raizama, com idades
méaximas ediacaranas, registram evidéncias de ambientes transicionais a fluviais, e
apresentam contatos basais transicionais com arenitos finos da Formacao Nobres;

e Os arcéseos, siltitos e folhelhos vermelhos, macicos a finamente estratificados da
Formacdo Diamantino apresentam caracteristicas de ambiente lacustre com migracéo
de lobos deltaicos. Sdo provenientes de fontes de idades cambrianas, portanto a Faixa
Paraguai corresponde a uma possivel area-fonte de sedimentos para esta unidade
(Bandeira et al. 2012; McGee et al. op. cit.). Neste contexto é sugerido que as rochas
da Formacdo Diamantino sejam desvinculadas do Grupo Alto Paraguai e incluidas no
contexto das bacias paleozdicas adjacentes (Parecis?). Esta proposta deve ser

investigada com mais detalhes.

- A deformacéo presente nas rochas sedimentares (Formacdo Puga, Grupo Araras e Grupo
Alto Paraguai) foi conduzida por fluxo transtensivo dominado por cisalhamento puro com
discreta cinematica destral, e foi associada ao Dominio Estrutural Transtensivo D2. Esta
deformacéo é marcada por estruturas de nivel crustal raso, como dobras forcadas de arrasto

relacionadas ao movimento de falhas normais, kink bands, e foliacdo cataclastica:
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e As dobras de arrasto rupteis, presentes nas rochas sedimentares, do Dominio
Estrutural Transtensivo D2 deformam o acamamento e tém eixos com caimentos rasos
para NE, SW e SE, planos axiais NE-SW e NW-SE com mergulhos altos a
subverticais para NW e NE. S&o dobras inclinadas a verticais, com vergéncias de NE
para SW e de NW para SE, com assimetria em “Z”, indicativa de movimentacdo
destral;

e As dobras rupteis de acamamento nas rochas sedimentares ndo apresentam
regularidade de transporte tecténico, com suas vergéncias variaveis, diferentemente
das dobras flexurais de foliacdo continua fina e acamamento descritas nas rochas
metamorficas do Grupo Cuiabd, presentes do Dominio Estrutural D1, que sdo
igualmente assimétricas, e indicam transporte tectonico de NW para SE.

e As rochas do Grupo Cuiaba exibem deformacdes geradas em ambiente colisional,
enquanto que as demais rochas sobrepostas estdo deformadas por estruturas ripteis
predominantes. Essa diferenca é evidéncia de discordancia entre esses dois conjuntos
de rochas;

e Falhas normais NE-SW, com estrias obliquas com caimentos suaves, foram formadas
sob transtensdo destral e estdo relacionadas as dobras rdpteis assimétricas, presentes
nas rochas sedimentares sobrepostas ao Grupo Cuiab;

e Um segundo conjunto de falhas normais NW-SE, N-S e E-W, com estrias obliquas e
com caimentos moderados a rasos para N, E e NW, foram formadas sob transtenséo
destral. Estas falhas podem ser relacionadas a implantacdo de grabens pos-

paleozoicos, que afetaram as bacias sedimentares dos Parecis e do Parana.

No Mesozoico, no contexto da abertura do Oceano Atlantico, as rochas da Faixa
Paraguai Norte foram afetadas por deformacdes rapteis tardias com falhas normais ENE-
WSW transcorrentes destrais (Martinelli 1998). Basaltos da Formacao Tapirapud de idade 197
Ma. (Montes-Lauar 1994), expostos na porcdo NW da area de estudo, sdo geoquimicamente
compativeis aos derrames da Formacdo Serra Geral da Bacia do Parana (Barros et al. 2007) e
representam um dos Ultimos episddios tectono-sedimentares mais importantes registrados no

contexto da Faixa Paraguai Norte.
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