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RESUMO

A Faixa Paraguai contém registros dos eventos glaciais globais Neoproterozdicos,
incluindo sedimentagdo que avancou até o limite Neoproterozoico-Cambriano Inferior. Os
depdsitos superiores da Faixa Paraguai dispdem numerosos dados geoldgicos que apresentam
diversas interpretacbes e controvérsias quanto sua evolucdo. Na tentativa de melhor
posicionar estes depositos no contexto evolutivo, realizou-se revisdo estratigrafica
considerando a literatura disponivel, levantamento litoestratigrafico, quimioestratigrafia
isotopica (C e Sr) e geocronologia (U-Pb). Na regido estudada, segmento E-W da Faixa
Paraguai, arredores de Planalto da Serra—MT, afloram pelitos carbonaticos/calcarios
estromatoliticos da Formacao Pacu, unidade recém-incluida ao topo do Grupo Araras; seguido
dos diamictitos-ritmitos depositados sobre limite bem marcado da base da Formagdo Serra
Azul, a qual é limitada acima por contato brusco definido pelos arenitos-pelitos da Formacao
Raizama, seguido bruscamente de arcdseos-pelitos da Formacdo Diamantino, Grupo Alto
Paraguai. A sucessdo estromatolitica da Formagdo Pacu apresenta valores 8*3C de +6.5%o
(base) a +8.9%o (topo) e razdes 2'Sr/*°Sr entre 0.7087-0.7088. Os valores 8**C sdo bem
distintos daqueles ja definidos para o restante do Grupo Araras. As razdes ®'Sr/*®Sr da
Formacdo Pacu, quando plotadas na curva global marinha, referem-se a valores compativeis
com o final do Ediacarano, apesar dessa formacgdo estar estratigraficamente abaixo da
Formacdo Serra Azul, considerada correlata a Glaciacdo Gaskiers (582 Ma). Idades U-Pb
obtidas em gréos de zircdo detritico mostram mudancas de areas fontes entre as rochas da

Formacdo Diamantino e as demais unidades do Grupo Alto Paraguai.

Palavras-chave: Neoproterozoico. Glaciacbes Neoproterozdicas. Ediacarano. Isétopos de C.
Is6topos de Sr. Idades de zircOes detriticos.



ABSTRACT

The Paraguay Belt contains records of global Neoproterozoic glacial events, including
sedimentation that lasted the Neoproterozoic-Cambrian Lower limit. The upper deposits of
Paraguay Belt have many geological data that present different interpretations and
controversies about their evolution. In an attempt to better position these deposits in the
evolutionary context, a stratigraphic review was realized considering available literature,
lithostratigraphy, isotopic Chemostratigraphy (C and Sr) and geochronology (U-Pb). In the
region studied, EW segment of the Paraguay Belt, surrounding Planalto da Serra-MT outcrop
carbonatic mudstone/stromatolitic limestone of Pacu Formation, a new unit added on the top
of Araras Group; followed by diamictes-rhythmites deposited on well marked limits at the
base of Serra Azul Formation, which is bounded above by sharp contact defined by
sandstones-pelites of the Raizama Formation, followed sharply from arkoses-pelites
Diamantino Formation, Alto Paraguay Group. The stromatolitic succession of Pacu Formation
show &C values from +6.5%o (base) to +8.9%o (top) and ratios 'Sr/®Sr between 0.7087 and
0.7088. The 8™C values are very different from those already defined for the rest of the
Araras Group. The Pacu Formation ®Sr/®®Sr rates, when plotted on marine global curve, refer
to values compatible with the end of the Ediacaran, despite this formation be stratigraphically
below the Serra Azul Formation, considered related Gaskiers Glaciation of (582 Ma). U-Pb
ages of detrital zircon grain show changes in source areas between the rocks of Diamantino
Formation and the remaining units of the Upper Paraguay Group.

Key-words: Paraguay Belt. Neoproterozoic. Neoproterozoic Glaciations. Ediacaran. C

isotopes. Sr isotopes. Age of detritic zircon.
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ferruginoso (cimentado por Oxido de Fe) com estratificacdo cruzada tabular de baixo angulo
(Facies Sp). Figuras B e C sdo representativas da Secdo 2, ponto PS 69 (ver Figura 3.3 e 3.11-
2 ) USSR 32
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(Facies Sp). A) Fotomicrografia do arenito ferrificado (Fotomicrografia sob nicois cruzados,
Optica 5X). B e C) Compde-se principalmente por grdos de quartzo e ocorréncia de quartzo
policristalino e biotita cloritizada, cimentadas por 6xido de ferro (Fotomicrografia sob nicdis
cruzados, Optica 10X). D) Imagem de varredura eletronica; seta — indica Ba com borda de
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Figura 3.14: A) Secdo panoramica que registra contato brusco descrito entre o topo da
Formacdo Serra Azul e base da Formacdo Raizama (Ciclo A), na regido de Planalto da Serra-
MT (Ponto PS 43, ver Figura 3.3 e 3.4). B) Contato brusco que limita o topo da Formacéo
Serra Azul e o aparecimento do primeiro grande banco de arenito grosso, muito silicificado
(Ciclo A), que sustenta a base da Formacdo Raizama. C) Detalhe deste
(610] 01 £ (0 TP PP TP PPPT PRI 36

Figura 3.15: Formacdo Raizama; Ciclo A. A) Arenito maci¢o (Facies Sm), granulometria
fina. B) Siltito finamente laminado (Facies Fl), com finas laminas ferrificadas. C) Banco de
arenito com estratificacdo cruzada tabular e/ou laminagdo plano-paralela truncadas por
estruturas de ondas (Facies Sp), com ocorréncia de finas laminas de argila/silte. D)
Conglomerado macico (Facies Gm), com clastos de

Figura 3.16: Formacgdo Raizama; Ciclo B. A) Secdo panoramica que demonstra os ciclos
internos compostos por sucessdes ritmicas (Facies FI — Sm) limitadas por grandes bancos de
arenito com estratificacdo plano-paralela (Facies Sp) destacados pelas linhas tracejadas em
vermelho (base a direita). B) Detalhe das sucessdes ritmicas centimétricas (3 - 7 cm) de siltito
laminado (Facies Fl) intercalado com finas laminas de arenito maci¢o (Facies Sm). C)
Detalhe do contato entre estas sucessdes ritmicas e banco arenoso composto por arenito com
estratificacdo/laminacéo plano-paralela (Facies Sp), grosso/muito
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Figura 3.17: Formacdo Raizama; Ciclo C. Sessdo panoramica que demonstra banco de
arenito maci¢co que marca o topo do Ciclo C (cerca de 18 m de espessura — Facies Sm),
quartzo-felspatico, médio-grosso, bem silicificado, fraturado (PS 59; ver Figura 3.3 e
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Figura 3.18: Formacdo Raizama; Ciclo D. Se¢do panoramica que demonstra 0s ciclos
ritmicos internos do ‘Ciclo D’, bastante intemperizado, formados por intercalac@es de siltito
laminado (Facies FI) com arenito macico (Facies Sm — PS 77; ver Figura 3.3 e

Figura 3.19: Formacdo Raizama. Arenito macigo (Facies Sm). A) Fotomicrografia do arenito
macico sob nicois cruzados (Optica 5X). Setas indicam ocorréncia de porosidade. B) Compde-



se principalmente por quartzo e feldspatos detriticos cimentados por silica (Fotomicrografia
sob nicois cruzados, oOptica 10X). D) Ocorréncia de zircdo detritico e mimerquita.
(Fotomicrografia sob nicois cruzados, éptica 10X). D) Ocorréncia de mica (Fotomicrografia
sob nicdis cruzados, optica 10X). Qz — Quartzo; Qzp — Quartzo policrisalino; Fld — Feldspato
indiferenciado; K-F — Feldspato potassico; Plg — Plagioclasio; Ms — Muscovita; Zr -
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Figura 3.20: Formagdo Diamantino. Area arrasada de relevo pouco acentuado que marca a
Formacdo Diamantino na regido de Planalto da Serra-MT. ........cccooiiiiiiininiene e 44

Figura 3.21: Imagem de satélite da regido de “Sete Placas”; onde foram estudadas as Secdes
4 (perfil A-B) e 5. O esbogo marca o limite entre a Cobertura Cretacea, Formacdo Raizama e
a Formacdo Diamantino. Abaixo, secdo transversal esquematica da Secédo 4 (perfil A-B), com
espessura estimada das Formacgdes Raizama e Diamantino (Zona UTM21; Imagen Digital
Globe — Cnes/Spot Image, G00gIe 2014). ......ooveiieieee et 46

Figura 3.22: Imagem de satélite da regido de “Sete Placas”. Detalhe da Secéo 5 (ver Figura
3.1, 3.2 e 3.21) com a localizagdo dos pontos descritos. O esbo¢co marca o limite entre a
Cobertura Cretacea, Formacdo Raizama e a Formacado Diamantino. Na Formacao Raizama 0s
bancos de arenito que limitam os grandes ciclos sedimentares sdo bem nitidos e encontram-se
destacados pelas linhas tracejadas (Zona UTM21; Imagen Digital Globe — Cnes/Spot Image,
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Figura 3.23:Formacdo Raizama, Secdo 4. A) Camadas de arenito com estratificacdo cruzada
acanalada com estrutura de onda ao topo (Facies St). B) Camadas de arenito com
estratificacdo cruzada tabular de baixo angulo (Facies Sp). C) Base formada por camada de
arenito com estrutura de onda (Facies Sr), intercalado a um ciclo ritmico de pelito macico
(Facies Fm) com arenito macico (Facies Sm), de granulometria fina, encerrado ao topo por
arenito com estratificagdo cruzada hummocky (Facies Sh). ......c.ccccvvviiiiiiine 48

Figura 3.24: Formagdo Raizama, Segdo 5. A) Banco de arenito com estratificagdo cruzada
incipiente (Facies Sp), conglomeratico na base dos sets. B) Detalhe da Facies Sp, com
ocorréncia de seixos e granulos. C) Intercalagdes ritmicas (~ 0,5 m) de pelito laminado
(Facies FI) com arenito macico (Facies Sm). D) Detalhe destas intercalacfes ritmicas (Facies
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Figura 3.25: Formacdo Diamantino, Secdo 4. A) Ciclo formado por siltito finamente
laminado (Facies Fl) e arenito com estratificacdo cruzada (Facies Sp), com placas de mica
marcando o plano de estratificacdo. B) Afloramento em forma de lajedo, constituido de
arenito com ocasionais lentes de arglito, onde ha marcas de ondas simétricas (Facies Sr). C)
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Figura 4.1: Curvas quimioestratigraficas de 5°C e 820 e razdes isotépicas de ¥ Sr/*®Sr para
a Facies Carbonética da Formacdo Pacu, Grupo Araras, regido de Planalto da Serra (ver
FIQUIA 3.2 = SEGAD 3). eoeiiiiiiitiiiie ettt a bbb 55

Figura 5.1: Graficos de probabilidade relativa para analise U-Pb em zircdo detritico nas
amostras do Grupo Alto Paraguai: PS 22, PS 07, PS 08A, PS 40C (Formagé&o Serra Azul); PS
11 e PS 30 (Formacdo Raizama); PS 10 (Formacdo Diamantino). Sombreamento em azul
representa todos os gréos analisados. Linha vermelha apresenta a probabilidade de ocorréncia
dos principais agrupamentos de idade. Nos histogramas, foram consideradas as idades
concordantes €Ntre 90 € 11090, ...cuviieieeieiieiieiesee ettt enes 58

Figura 5.2: Probabilidade das idades relativas U-Pb obtidas em zircfes detriticos das
amostras coletadas nas formacdes Serra Azul, Raizama e Diamantino, Grupo Alto
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Figura 6.1: Curva marinha de razdes isotopicas de Sr para o Neoproterozoico e Cambriano
(Adaptado de Halverson et al., 2007, 2010). Os calcarios da Formagdo Pacu, estdo
estratigraficamente abaixo da Formacao Serra Azul, e a plotagem das razdes ®'Sr/*Sr dessa
formagéo levou em consideracao que os diamictitos da Formacao Serra Azul sejam correlatos
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Figura 6.2: A) Mapa com a localizacdo da Faixa Paraguai dentro do contexto da Placa Sul-
Americana e area de estudo (area em vermelho — adaptado a partir de Figueiredo et al., 2008).
B) Mapa simplificado do SW do Craton Amazonico, Faixas Paraguai e Brasilia indicando as
potenciais areas fontes para os depdsitos superiores da Faixa Paraguai Norte (Grupo Alto
Paraguai). Os sedimentos das Formacdes Serra Azul e Raizama sdo provenientes
principalmente de NNW e para a Formagdo Diamantino s&o provenientes principalmente de
ESE, como indicado pelas faixas cinzas. Craton Amazoénico (Tassinari & Macambira, 1999,
2004). Craton Sdo Francisco — cobertura sedimentar (Babinski & Kaufman, 2003). Faixa
Brasilia — margem passiva (Coelho et al., 2008); Sequéncia Rift, Greenstons Belts, Faixa de
dobras e empurrdes (Pimentel et al., 1991; 1998; 2000); Complexo Anapolis-ltacu (Giustina,
2010). Macico de Goias — Grupo Serra da Mesa (Pimentel et al., 1991; Pimentel & Fuck,
1992); Complexo mafico-ultramafico (Nilson et al., 1997); Granito-Greenstones (Pimentel &
Fuck, 1994; Nilson et al., 1997). Arco magmatico Juvenile — Vulcano-sedimentar (Viana et
al., 1995); Ortognaisses (Pimentel et al., 1997). Faixa Araguaia — Supracrustais (Moura et al.,
2008); Embasamento sialico (Pimentel et al., 2000). Faixa Paraguai — Grupo Cuiaba,
Formacdo Puga, Grupo Araras, Grupo Alto Paraguai (Cordani et al., 1978, 1985; Bonhomme
et al., 1982; Nogueira, 2003; Nogueira et al., 2003; Babinski et al., 2006, 2007; Figueiredo,
2006; Dantas et al., 2009; Bandeira et al., 2012; McGee et al., 2015a,b; este trabalho).
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Capitulo 1: INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A Faixa de Dobramentos Paraguai (Faixa Paraguai), localizada na regido central da
América do Sul, exibe conjunto de rochas sedimentares dobradas/metamorfizadas inseridas no
contexto tecténico da borda sudeste do Craton Amazénico e porcdo oriental do Bloco do Rio
Apa (Almeida, 1964a-b). Estas rochas representam uma sucessdao de margem passiva
invertida para bacia foreland, que contém registros dos eventos glaciais globais
Neoproterozoéicos, incluindo sedimentacdo que avancou até o limite Neoproterozoico-
Cambriano Inferior (Nogueira et al., 2003, 2007; Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et
al., 2007, 2008; Dantas et al., 2009; McGee et al., 2015a,b). Dados geoldgicos publicados a
respeito dessas rochas apresentam a complexidade dos processos que ocorreram neste
periodo, originando diversas interpretacdes e controvérsias quanto sua evolucao. Dessa forma,
a revisao estratigrafica associada ao levantamento litoestratigréfico, quimioestratigrafia com
base em is6topos de C e Sr e, datagdo U-Pb em zircBes detriticos via laser ablation multi-
collector inductively coupled plasma mass spectrometry (LA-MC-ICP-MS), demonstram ser
ferramentas importantes para correlacdes em escala regional e global, contribuindo assim para
uma melhor contextualizagdo das discussbes e apresentacdo do panorama

geoldgico/estratigréafico das rochas da Faixa Paraguai Norte.
1.2 HISTORICO GEOLOGICO

A Faixa Paraguai foi individualizada pioneiramente por Evans (1894). Almeida
(1964a-b, 1965a-b) lancou as primeiras sinteses referentes a estratigrafia e a evolucéo
geotectbnica de suas rochas. Trabalhos de mapeamento geoldgico sistematico realizado pelo
DNPM e CPRM (Figueiredo & Olivatti, 1974; Ribeiro Filho & Figueiredo, 1974; Ribeiro
Filho et al., 1975; Nogueira & Oliveira, 1978; Luz et al., 1978, 1980; Corréa et al., 1979),
derivaram em uma importante base de dados que originaram sinopses estratigréaficas e mapas
geoldgicos regionais na escala 1:1.000.000 (Oliva et al., 1979; Schobbenhaus Filho & Oliva,
1979; Schobbenhaus Filho & Soares, 1979; Aradjo et al., 1982; Barros et al., 1982; Del’ Arco
et al., 1982), tendo em vista que a maior parte destes trabalhos descreve apenas a geologia de
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porcdes isoladas da Faixa Paraguai. Almeida (1984) propds uma sintese estratigrafica e
tectonica que envolveria toda sua extensdo. Dentre estas publicacfes havia questdes quanto as
diferentes propostas estratigraficas que, segundo Alvarenga (1984), se deram principalmente
em relacdo aos limites entre as zonas estruturais da Faixa Paraguai. Desta forma, novas
interpretacOes estratigraficas e estruturais foram propostas: Zona Interna, Zona Externa e
Coberturas Sedimentares de Plataforma, as quais conteriam as rochas do Grupo Cuiaba e das
formacgdes Puga, Bauxi, Araras, Raizama e Diamantino (Alvarenga, 1988; Alvarenga &
Trompete, 1992).

Outros trabalhos dispdem dados quimioestratigraficos das sucessfes carbonaticas dos
grupos Corumba e Araras (Boggiani et al., 2003; Gaucher et al., 2003; Nogueira et al., 2003,
2007; Pinho et al., 2003; Alvarenga et al., 2004, 2008; Font et al., 2006; Riccomini et al.,
2007). A partir destes trabalhos, analises estratigraficas, sedimentoldgicas e isotopicas
realizadas no Grupo Araras na regido de Mirassol d’Oeste, confirmaram a identificagédo de
uma capa carbonatica na margem sudeste do Craton Amazonico. Esta capa carbonética foi
interpretada como tendo sido depositada em plataforma profunda e as caracteristicas de
deformacéo soft em sua base é uma forte evidéncia de que a deposic¢do dos dolomitos ocorreu
imediatamente ap6s a Glaciagdo Marinoana, a qual deu origem aos diamictitos da Formacéo
Puga (Nogueira et al., 2003; Alvarenga et al., 2004, 2008).

Ainda no contexto dos eventos glaciais, também foram encontrados na Faixa Paraguai
Norte diamictitos sobrepostos aos calcarios de topo do Grupo Araras e recobertos por arenitos
da base da Formacdo Raizama (Figueiredo et al., 2004). Este nivel de diamictito encontra-se
associado com siltitos-arenitos que ocorrem em afloramentos descontinuos, e séo
considerados produtos pos Glaciacdo Marinoana, sugerindo uma glaciacdo mais jovem
possivelmente correlata a Glaciacdo Gaskiers (582 Ma — Figueiredo et al. 2004; Figueiredo,
2006; Alvarenga et al., 2007). Estes depositos foram elevados ao status de Formacgdo Serra
Azul e hoje encontram-se inseridos na base do Grupo Alto Paraguai (Figueiredo et al., 2008).

Recentemente, durante a execucdo do projeto “Planalto da Serra”, a CPRM mapeou
uma nova unidade denominada Formacgdo Pacu, composta por dois membros, o inferior
pelitico, conhecido como Facies Argilosa, e um superior, carbonéatico/estromatolitico,
conhecido como Facies Carbonatica, posicionada ao topo do Grupo Araras (Souza et al.,
2012).
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1.3 OBJETIVO

Esta dissertacdo tem por objetivo ampliar o conhecimento geoldgico da transicdo

Neoproterozoico-Cambriano Inferior da Faixa Paraguai Norte atraves do estudo

litoestratigrafico, quimioestratigrafico e geocronoldgico desse intervalo, de forma a

quantificar as sucessoes e definir com mais detalhe o posicionamento destas ao longo do

tempo geoldgico, tendo em vista a problematica da Glaciagdo Gaskiers (582 Ma).

a)

b)

d)

Os objetivos especificos englobam:

Levantamento medido de secBes estratigraficas em campo, visando o detalhamento
das facies sedimentares entre a Formacdo Pacu (Grupo Araras) e a Formacéo
Diamantino (Grupo Alto Paraguai), utilizando os métodos cléssicos de analise
faciologica e estratigrafica que serviram de base para a caracterizacdo paleoambiental;
Definir uma curva quimioestratigrafica para os carbonatos da Formacdo Pacu, com o
objetivo de comparar as curvas isotopicas existentes para o grupo Araras;

Integracdo dos dados geocronoldgicos existentes (Rb-Sr, Sm-Nd, U-Pb, etc.) e discutir
as idades U-Pb em zircbes detriticos dentro do contexto da evolugdo tectono-
sedimentar, com o objetivo de estabelecer o estagio de conhecimento sobre o0 assunto;

Posicionar os depdsitos estudados dentro do contexto de evolucdo da passagem

Neoproterozdico-Cambriano Inferior.

1.4 METODOS

facies
1990;

a)

b)

S.C.R.

1.4.1 Andlise sedimentoldgica e estratigrafica

Durante o desenvolvimento do trabalho foram utilizados os conceitos de analise de
e estratigrafia de sequéncias (Walker, 1976; 1984; Eyles et al., 1985; Tucker & Wright,
Walker & James, 1992; Tucker, 2003; Catuneanu, 2006; Nichols, 2009; Plint, 2010).

A metodologia de campo empregada considera 0s seguintes aspectos:

Individualizacdo e definicdo de facies, registrando suas caracteristicas

sedimentoldgicas, tais como: estruturas sedimentares, textura, mineralogia, padrao de

paleocorrentes, tragos fosseis, etc. A coleta sistematica de amostras obedeceu a

individualizagéo faciologica;

Mapeamento vertical e lateral de facies e associacdes de facies deposicionais

utilizando perfis estratigraficos, se¢des esquematicas e panoramicas;
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c) Mapeamento e/ou correlacdo de superficies chaves (i.e. superficies de
descontinuidades), que permitiram delimitar as unidades deposicionais posicionando-
as dentro do contexto evolutivo e;

d) A andlise destas caracteristicas permitiu a interpretacdo dos processos sedimentares, e
as relacOes espaciais de facies e associacdo de facies serviram de base para a

caracterizacdo paleoambiental, paleoclimética e tectonica.

1.4.2 Medidas de radiacdo Gama

A quantificacdo da radiacdo Gama foi feita in situ nas rochas intermediarias da Unidade
B da Formacdo Serra Azul (Grupo Alto Paraguai), utilizando um espectrometro diferencial
portatil de Raios Gama que quantifica os elementos radioativos como o K, U e Th. Com o
equipamento a cerca de 1 m do chédo foram feitas as contagens totais por segundo (cps), com

tempo de medida de 120 segundos, registrando-se a data e hora de medicéo.
1.4.3 Petrografia

Apenas as amostras coletadas durante os levantamentos de campo nos arredores de
Planalto da Serra foram selecionadas para analises texturais e composicionais por meio de
microscopia optica (se¢des polidas) no Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia,
efetuando-se os seguintes estudos: a) identificacdo de estruturas, distribuicdo granulométrica,
grau de arredondamento e esfericidade; b) classificacdo de pelitos e arenitos segundo Folk
(1974); c) determinacdo do cimento nos arenitos; d) distingdo dos tipos de carbonatos
segundo Tucker & Wright (1990) e, e) interpretacdo de diamictitos segundo Eyles et al.
(1985).

1.4.4 Microssonda

A analise quimica pontual de minerais em microssonda, baseada no espectro de raios-X
emitidos pela amostra sob impacto de feixe de elétrons, foi realizada na amostra 40-C da
Formacdo Serra Azul (Grupo Alto Paraguai), no Laboratério de Microssonda Eletrénica do
Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia. O equipamento usado € uma sonda
eletronica JEOL, modelo Superpobe JXA-8230, e as condicOes de operacdo foram 15 kV de
voltagem de aceleracdo e 10 YA de corrente, com tempo de contagem entre 10 e 50 segundos
e o diametro do feixe entre 2 e 5 um. Os padrbes dos elementos empregados foram: albita
(Na), forsterita (Mg), microclinio (Al e K), topazio (F), andradita (Ca e Si), Fe,O3 (Fe),

S. C. R. Souza 2015 1G-UnB



Capitulo 1: INTRODUGAO

vanadinita (V e CI), TiMnO3 (Ti e Mn) e espinélio (Cr). O calculo das formulas estruturais

dos minerais foi realizado com planilhas do programa EXCEL.
1.45 Geoquimica

Determinag6es quimicas feitas por fluorescéncia de Raio X, tiveram a sua preparacao
em pastilha fundidas, com determinacdes de perda ao fogo. As leituras foram feitas em
espectrometro de Fluorescéncia de Raio X RIGAKU no Laboratério de Geocronologia do
Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia.

1.4.6 Andlise isotopicade C, O e Sr

A amostragem para o estudo das assinaturas isotopicas de carbono (C), oxigénio (O) e
estréneio (Sr) foram feitas nas mesmas amostras de calcarios estromatoliticos da Formacao
Pacu (Grupo Araras), coletadas com espacamento de 3 m. Foram selecionadas apenas
amostras homogéneas e sem venulagbes. Para evitar contaminacdo, as amostras foram
pulverizadas em moinho de bolas no Laboratério de Raio-X do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia.

1.4.6.1  IsGtopos Estaveis: C e O

Is6topos de C e O foram obtidos em espectrometro de massa Delta V Advantage
conectado a Gas Bench Il no Laboratorio de Geocronologia do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia. O erro analitico para as medidas dos is6topos de carbono é de
0,05%o e para 0s is6topos de oxigénio é de = 0,10%.. Todos os valores de is6topos de C e O
s80 expressos na notagdo por mil (%o) relativa ao padrdo PDB (Pee Dee Belemnites).

1.4.6.2  Is6topos Radiogénicos: Sr

Para a analise de 'Sr/®Sr, 50 mg de amostras em p6 foram pesadas em beakers de
teflon e diluidos em &cido acético (0,5 N) para dissolver apenas a fragdo carbonatica e evitar a
lixiviagdo de Sr e Rb radiogénicos dos constituintes ndo carbonatados das amostras. As razoes
87Sr/%°sr foram medidas usando um espectdmetro MC-ICP-MS Neptune Thermo no
Laboratorio de Geocronologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia. As

incertezas nas analises individuais foram de £1 (2SE).
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1.4.7 U-Pb em zircoes detriticos via LA-MC-ICP-MS

Amostras extraidas das formacfes Serra Azul, Raizama e Diamantino (Grupo Alto
Paraguai) foram inicialmente trituradas na moagem, desfragmentadas em SELFRAG,
separando-se as fracBes mais finas por peneiramento seguido de individualizacdo magnética
no Separador Eletromagnético Frantz. A separacdo e concentracdo dos minerais pesados
foram feitas com auxilio de liquido denso, sendo os gréos de zircdo detriticos selecionados
sob lupa binocular. Os gréos de zircdo detriticos selecionados foram dispostos em mounts de
epoxi, metalizados, imageados por Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) e suas idades
determinadas pelo método U-Pb via laser ablation multi-collector inductively coupled plasma
mass spectrometry (LA-MC-ICP-MS) no Laboratério de Geocronologia do Instituto de
Geologia da Universidade de Brasilia. Seguindo os procedimentos analiticos descritos por
Buhn et al. (2009), as idades foram calculadas em funcdo de padrdes internacionais para
zircdo, G-1 (Jackson et al., 2004) e 91500 (Wiedenbeck et al., 1995), usados como amostras
padrdes para balanco de massa e correcdo de desvios. As incertezas nos célculos e teores
derivados da medicdo em LA-MC-ICP-MS sédo da ordem de = 0,5% (lo). IsGtopos
radiogénicos de Pb foram corrigidos para valores originais de is6topos radiogénicos segundo
0 modelo para a idade aproximada da amostra de Stacey & Kramers (1975). As razdes
207pp/235Y e 2°ph/>*®y das amostras analisadas foram corrigidas e lancadas em graficos de
probabilidade relativa usando o programa ISOPLOT 3.0 (Ludwing, 2003), adotando-se grau

de concordancia no intervalo de 90-110%.
1.4.7 Integracéo dos dados

A interpretacdo dos dados e aplicagdo destes no contexto de evolucdo tectono-

sedimentar da Faixa Paraguai Norte sera apresentada ao decorrer desta dissertacao.

1.5 AREA DE ESTUDO

1.5.1 Localizacéo

A éarea de estudo esta localizada na porcdo central da Placa Sul-Americana, Centro-Sul
do Estado do Mato Grosso, nos arredores da cidade de Planalto da Serra, distante cerca de 259
Km da capital Cuiaba (Figura 1.1). O acesso a regido de Planalto da Serra se da a partir de
Cuiaba por via pavimentada pela MT 351, seguindo pelas vias ndo pavimentadas MT 020 e
MT 244 até a referida cidade. Nesta regido o acesso aos pontos estudados foi realizado em

estradas vicinais de leito natural.
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo e vias de acesso a area de estudo (Adaptado a partir do Mapa Politico do Estado do Mato Grosso; Ministério do Planejamento, Orgamento e

Gestdo; IBGE; Edicéo 2009).
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 ESTRATIGRAFIA

A Faixa Paraguai ¢ uma unidade tectdnica Neoproterozdica situada a margem sudeste
do Craton Amazénico e leste do Bloco do Rio Apa (Figura 2.1 — Almeida 1964). Seus limites
sdo recobertos pelas bacias sedimentares Fanerozdicas do Parana, Parecis e Pantanal.
Apresenta geometria em forma de arco com concavidade voltada para SE, orientada na
direcdo NE-SW na sua por¢do Norte e N-S na por¢do Sul, com extensdo e largura média de
1500 e 300 km, respectivamente. Ao sul, a Faixa Paraguai ramifica-se na direcdo NW-SE,
estendendo-se de Corumba até a Bolivia na forma de um sinclinal, denominado Faixa
Tucavaca, interpretado como aulacégeno (Alvarenga et al., 2000). Além disso, sedimentos
NeoOgenos pertencentes a Bacia do Pantanal dividem espacialmente a Faixa Paraguai em Norte
e Sul, circundando afloramentos da regido de Corumbé e da Serra da Bodoquena (Litherland
et al., 1986).

A espessa sequéncia sedimentar da Faixa Paraguai inclui depdsitos glaciomarinhos,
turbiditicos, carbonaticos e siliciclasticos (Figura 2.2), resultado de uma sedimentacdo em
margem passiva, seguidas de uma fase compressiva que culminou na inversdo da bacia e
estabelecimento de bacia foreland registrada nos estagios finais de sedimentacdo (Almeida,
1974, Alvarenga & Trompette, 1992, 1993; Alvarenga et al., 2000; Dantas et al., 2009;
Bandeira et al., 2012; McGee et al., 2015a,b).
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Figura 2.1: Mapa geoldgico da Faixa Paraguai, situada a margem sudeste do Craton Amazonico e leste do Bloco
do Rio Apa, porgao central da América do Sul (modificado de Schobbenhaus et al., 1981; Litherland et al., 1986;
Boggiani, 1998).

A Faixa Paraguai Norte é formada por quatro grandes sucessbes estratigraficas
(Alvarenga, 1988, 1990; Lacerda Filho et al., 2004; Dantas et al., 2009), designadas da base
para o topo por: Grupo Cuiaba, unidade mais antiga, composta por uma sequéncia de
metassedimentos dobrados, subdividida em nove subunidades litoestratigraficas (Luz et al.,
1980), podendo ser interpretada como uma sequéncia turbiditica formada por sedimentos
IG-UnB
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peliticos, detriticos e psefiticos, depositados provavelmente durante o periodo glacial
Criogeniano (670-630 Ma - Alvarenga, 1990), associados a depositos glacio-marinhos
(Alvarenga, 1985; Alvarenga & Trompette, 1988); Formacdo Puga, que apresenta diamictitos
glaciogénicos ocasionalmente interestratificados com conglomerados, arenitos, siltitos e
folhelhos, depositados durante a glaciacdo global Marinoana no periodo Criogeniano Superior
(635 Ma), pertencente a um modelo glaciomarinho no qual os sedimentos foram parcialmente
retrabalhados por fluxos gravitacionais (Figura 2.2 — Alvarenga, 1988, 1990; Alvarenga &
Trompette 1992); Grupo Araras, que compreende, da base para o topo, a Formagdo Mirassol
d’Oeste/Capa carbonética, composta por dolomitos associados a microbialitos, Formacéo
Guia, com calcarios, argilitos e folhelhos, Formacdo Serra do Quilombo, composta por
doloarenitos e brechas, Formacdo Nobres, que constitui-se de dolomitos, silexitos, arenitos e
lamitos calcarios (Alvarenga & Saes, 1992; Nogueira et al., 2003; Riccomini & Nogueira,
2004; Alvarenga et al., 2000, 2004, 2008) e Formacdo Pacu, unidade recentemente incluida
ao topo do Grupo Araras, formada por calcarios calciticos laminados ou com estruturas
estromatoliticas, intercalados a arenitos, calcarenitos e pelitos (Souza et al, 2012), admitindo-
se para este grupo deposicdo em ambiente marinho raso, de &guas calmas, tipo plataformal,
com idade estimada em 600 Ma (Figura 2.2 — Barros et al., 1982; Alvarenga, 1990; Rodrigues
et al., 1994) e; Grupo Alto Paraguai, que compreende conglomerados e arenitos feldspaticos
da Formacdo Raizama, folhelhos e pelitos da Formacdo Sepotuba e os argilitos, siltitos e
arcoseos da Formacdo Diamantino (Almeida; 1964a; Alvarenga & Saes, 1992; Bandeira,
2006, 2011; Bandeira et al., 2007), que evoluem da base para o topo, de ambiente plataformal
marinho para continental (Figura 2.2 — Figueiredo et al., 1974). Entretanto, estudos recentes
revelaram uma nova unidade estratigrafica situada a base deste grupo e designada Formacao
Serra Azul (Figura 2.2 — Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007). A Formacao
Serra Azul posiciona-se entre os calcérios do topo do Grupo Araras e 0s arenitos da base da
Formacdo Raizama (Grupo Alto Paraguai) e, € composta por diamictitos macicos e siltitos
laminados intercalados com arenitos muito finos e tem idade Ediacarana Superior relacionada
a Glaciagdo Gaskiers (582 Ma — Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007).
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Figura 2.2: Estratigrafia da regido plataformal da Faixa Paraguai Norte e perfil estratigrafico detalhado da
Formacéo Serra Azul na por¢éo norte da faixa (Adaptado a partir de Figueiredo et al., 2011).

2.2 GRUPO ARARAS: Unidade Superior

Os primeiros trabalhos sobre rochas carbonéaticas no Mato Grosso sdo de Castelnau
(1857) e Evans (1894) que as chamaram de Araras Limestone. O termo Grupo Araras foi
empregado por Almeida (1964a) que o subdividiu em unidade Guia e Nobres. Hennies (1966)
prop6s sua subdivisdo nas formacdes Guia e Nobres. Alguns autores usaram esta proposta,
porém com designacdes diferentes (Luz et al., 1978). Outros rebaixaram o Gupo Araras para
Formacdo Araras (Figueiredo & Olivatti, 1974). Nogueira (2003) e Nogueira & Riccomini
(2006) reclassificaram as unidades como Grupo Araras, subdividindo-o nas formacoes
Mirassol d’Oeste, Guia, Serra do Quilombo e Nobres. Em 2012, Souza et al. mapearam uma

sequéncia de rochas argilosas vermelhas, cobertas por calcarios calciticos laminados ou com
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estruturas estromatoliticas, com intercalacbes de arenitos, calcarenitos e pelitos. Esta
sequéncia, por conta das caracteristicas dos ambientes deposicionais, foi definida como

unidade pertencente ao topo do Grupo Araras e denominada Formacéo Pacu.
2.2.1 Formacao Pacu

A Formacéo Pacu ocorre entre os doloarenitos da Formacao Nobres (Grupo Araras) e 0s
diamictitos da Formacdo Serra Azul (Grupo Alto Paraguai). Seu contato basal ndo estd
exposto, ja o contato superior com os diamictitos é brusco. Esta formagdo tem espessura
estimada em mais de 200 m e é subdividida em Facies Argilosa (base) e Facies Carbonatica
(topo), ocorrendo em faixas alongadas de direcdo N70E, acompanhando os dobramentos
regionais. A Facies Argilosa, depositada imediatamente acima dos dolomitos da Formacéo
Nobres, é interpretada como pertencente a ambiente marinho profundo e representaria uma
transgressdo marinha, enquanto que a Facies Carbonatica € interpretada como representante
de uma plataforma carbonética rasa transicionando para ambiente continental (Souza et al.,
2012).

2.3 GRUPO ALTO PARAGUAI

As unidades do Grupo Alto Paraguai ocorrem ao longo da borda sudeste do Craton
Amazonico com espessura avaliada acima dos 3000 m por Almeida (1964a), onde a
Formacdo Raizama teria 1600 m de espessura e 0s depositos peliticos da Formacdo Sepotuba
alcancariam cerca de 900 m, ja os pelitos e arenitos da Formacdo Diamantino teriam em torno
de 600 m. Porém, trabalhos recentes sugerem uma espessura aproximada de 2400 m,
composta por trés formacgdes: Serra Azul, Raizama e Diamantino (Alvarenga & Saes, 1992;
Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007; Bandeira, 2006, 2011; Bandeira et al.,
2007).

2.3.1 Formacao Serra Azul

A Formacdo Serra Azul posiciona-se entre os calcarios laminados/estromatoliticos da
Formacdo Pacu (Grupo Araras) e os arenitos da base da Formacao Raizama. Seu contato basal
na secao tipo, embora ndo esteja exposto, é considerado erosivo devido a presenca de
fragmentos de carbonatos e chert pertencentes as unidades inferiores e o contato superior tem
sido descrito como gradacional (Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007). Esta

formacgédo é composta por diamictitos macigos (>70 m), siltitos laminados avermelhados e
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argilitos acinzentados (>200), com ocorréncia de lentes de carbonatos e, arenitos muito finos
com laminagdo plano-paralela, e/ou truncada por onda (hummocky) em camadas com
espessamento para o topo (Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007). Os
diamictitos apresentam-se macigos a pobremente estratificados, com matriz silto-argilosa
avermelhada, contendo clastos de composicdo heterogénea (carbonatos, cherts, quartzo-
arenitos, quartzitos, rochas graniticas, maficas e metamorficas), de tamanho que varia de
granulo a matacdo, dispersos na matriz. Isto além, de clastos facetados e estriados. Levando-
se em considera¢do o ambiente marinho raso a transicional das unidades sotopostas (Nogueira
et al., 2003) interpretou-se que os diamictitos tenham se depositado num ambiente glacio-

marinho raso a transicional (Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007).
2.3.2 Formacao Raizama

A Formacdo Raizama €& composta de arenito ortoquartzitico conglomeratico,
intercalado com camadas de arenito arcoseano fino a grosso, com estratificacbes cruzadas e
marcas de onda, siltito e folhelho (Ribeiro Filho et al., 1975), depositados em &guas
epineriticas, pouco profundas, e ambiente dominado por mares, durante subsidéncia lenta e
continua (Almeida, 1964a). Tanto o contato basal com a Formagéo Serra Azul (Figueiredo et
al., 2008), quanto o contato superior com a Formacdo Diamantino sdo considerados

gradacionais (Alvarenga, 1984; Alvarenga et al., 2000).
2.3.3 Formacao Sepotuba

A Formacdo Sepotuba, definida por Almeida (1964a), € composta por uma sequéncia
de sedimentos peliticos com cerca de 900 m de espessura. Esta formag&o recobre a Formacéo
Raizama e é sotoposta a Formag&o Diamantino. E constituida por pelitos, folhelhos e arenitos
de granulacdo fina a medio, interpretados como depoésitos de plataforma marinha e face
litordnea inferior (Bandeira, 2006; 2011; Bandeira et al., 2007). Todavia, devido sua a
semelhanca litologica e perfeita continuidade com a Formacdo Diamantino, esta unidade foi

considerada neste trabalho como Facies Sepotuba e inserida & base da Formag&o Diamantino.
2.3.4 Formacao Diamantino

A Formacdo Diamantino é composta pela intercalacdo de arcoseo fino, siltito e
folhelho, finamente estratificados, calciferos e intercalados por bancos de arcdseo, mostrando

estratificacOes cruzadas de pequeno porte e marcas de ondas (Alvarenga, 1984), depositados
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durante o soerguimento de por¢des mais a sudeste, gerando a inversdo da bacia precursora
para uma bacia sucessora com influéncia marinha e continental tipo foreland (Dantas et al.,
2009; Bandeira et al., 2012; McGee et al., 2015a,b). O contato inferior é gradacional e o
superior ocorre por discordancia erosiva angular com as rochas Fanerozéicas do Grupo

Parecis (Alvarenga, 1988).
2.4 HISTORICO GEOCRONOLOGICO

A idade minima para toda sucessdo sedimentar da Faixa Paraguai foi definida com
base na idade obtida para o Granito S&o Vicente, intrusivo no Grupo Cuiaba, cuja idade K-Ar
¢ 504 £ 12 Ma (Hasui & Almeida, 1970) e Rb-Sr é 483 + 8 Ma (Almeida & Mantovani,
1975). A Formacao Puga, considerada produto da glaciacdo Marinoana (630 Ma), é recoberta
pelos grupos Araras na Faixa Paraguai Norte e Corumba na Faixa Paraguai Sul, os quais
possuem capas carbondticas em suas bases que exibem valores de §3C proximos de -5%o
PDB, tipicos de eventos glaciais do final do Neoproterozéico, e razdes de 3'Sr/*Sr entre
0,7075 e 0,7081, que caracterizam capas carbonaticas depositadas apos a Glaciacdo
Marinoana (Boggiani, 1998; Nogueira et al., 2003; Alvarenga et al., 2004). Estes carbonatos
sdo mapeados em sucessdes Neoproterozoicas ao redor do globo, e interpretados como
eventos de deposicdo anbémala logo apds uma glaciacdo global, sob hipdtese da Snowball
Earth (Kennedy et al., 2001; Hoffman & Schrag, 2002; Haverlson et al., 2005). Este marco
estratigrafico sugere que ambas sucessdes podem ser correlacionadas com outras sucessdes de
idade Ediacarana (635-580 Ma — i.e. Nogueira et al., 2003, 2007; Alvarenga et al., 2000,
2004, 2008).

Dados radiométricos Rb-Sr de sedimentos argilosos da Formacdo Sepotuba, Grupo
Alto Paraguai forneceram idades de 569 + 20 Ma, previamente interpretadas como idades
deposicionais (Cordani et al., 1978). Posteriormente esta idade foi admitida como marcadora
do evento deformacional Brasiliano que teria afetado a Faixa Paraguai (Bonhomme et al.,
1982). Na tentativa de se chegar a idade do Grupo Alto Paraguai, amostras de sedimentos da
parte superior da Formagéo Diamantino, forneceram idade Rb-Sr de 660 + 60 Ma (Cordani et
al. 1985), porém esta determinagdo é considerada duvidosa. ldades U-Pb, obtidas em zircdes
detriticos da Formacdo Diamantino, sugerem idade maxima de deposi¢do em 541 + 7 Ma,
indicando que a sedimentacdo do Grupo Alto Paraguai se estendeu por pelo menos até o
Cambriano Inferior (Bandeira et al., 2012; McGee et al., 2015a,b).
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A Formacdo Serra Azul, em termos litoestratigraficos e isotdpicos (Figueiredo, 2006,
2010), é comparavel a Formacdo Gaskiers (Newfoundland, Canada — Carto & Eyles, 2011)
que possui valores de 8*3C entre -6%o e -1,5%0 (Myrow & Kaufman, 1999). Ademais, datacéo
Pb-Pb em lentes carbonéticas da Formacao Serra Azul estabeleceu idade minima de deposicéo
de 570 Ma e méxima de 622 Ma (Figueiredo, 2010). A idade minima é coerente com um
sistema U-Pb ndo afetado pela tectbnica compressiva da Faixa Paraguai. A idade maxima
confirma deposicdo da Formacdo Serra Azul pds Glaciacdo Marinoana, corroborando com a
hipotese de os diamictitos glaciais serem correlatos a Glaciagdo Gaskiers de 582 Ma (Bowring
et al., 2003; Figueiredo, 2010).
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3 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

As unidades litoestratigraficas descritas neste trabalho correspondem as unidades
superiores do segmento E-W da Faixa Paraguai (Figura 3.1 — Almeida, 1984) e, englobam a
unidade de topo do Grupo Araras (Formacdo Pacu — Souza et al., 2012) e o Grupo Alto
Paraguai (formacOes Serra Azul, Raizama e Diamantino — Figueiredo et al., 1974; Alvarenga
& Saes, 1992; Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007; Bandeira, 2006, 2011,
Bandeira et al., 2007). Estas unidades geoldgicas foram estudadas em perfis de campo e
cortes de estrada nos arredores do municipio de Planalto da Serra e na localidade conhecida
como “Sete Placas”, a Norte de Cuiaba, Mato Grosso (Figura 3.1 e 3.2). Nos arredores de
Planalto da Serra foram estudadas trés se¢bes com boa continuidade estratigrafica, onde os
estratos arranjam-se em camadas com ampla distribuicdo vertical/lateral e mergulhos
principalmente sub-verticais (Secgdo 1, 2 e 3 — Figura 3.1, 3.2 e 3.3). Na localidade de “Sete
Placas” foram estudadas duas secOes, as quais apresentam afloramentos com precaria
continuidade estratigrafica e mergulhos principalmente sub-horizontais (Figura 3.1, 3.2, 3.21).
Dessa forma, as unidades geoldgicas serdo apresentadas a seguir de acordo com a regido

estudada.
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Figura 3.2: Imagem de satélite do Sinclinal Serra Azul (Faixa Paraguai Norte) com a localizacdo das se¢des estudadas nas regides de Planalto da Serra e “Sete Placas”, estado
do Mato Grosso (Zona UTM21; Image Landsat, Google 2014).
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3.1 REGIAO DE PLANALTO DA SERRA

Nos arredores de Planalto da Serra foram encontrados estratos pertencentes a unidade
superior do Grupo Araras (Formacdo Pacu) e Grupo Alto Paraguai (Figura 3.1 — formacgodes
Serra Azul, Raizama e Diamantino). Trés secdes principais foram estudadas, Secdes 1, 2 e 3
(Figura 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4), as quais apresentam bons afloramentos com boa continuidade

lateral/vertical. Adiante segue descricdo detalhada dos estratos mapeados nesta regiao.
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Figura 3.4: Imagem de satélite da Regido de Planalto da Serra, estado do Mato Grosso; com localizagdo dos pontos descritos na Se¢do 1 e eshogo do limite espacial das

formacdes que comp8em o Grupo Alto Paraguai (Formagdes Serra Azul, Raizama e Diamantino) e topo do Grupo Araras (Formagao Pacu — Zona UTM21; Cnes/Spot Image,
Google 2014).
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3.1.1 Grupo Araras: Unidade Superior

3.1.1.1 Formacéo Pacu

Nos arredores de Planalto da Serra foram encontrados afloramentos pertencentes a
Formacdo Pacu (Figura 3.1, 3.2 e 3.3), que ¢ dividida internamente em Facies Argilosa (base)
e Facies Carbonatica (topo — Souza et al., 2012).

Litologias como laminito (Facies Lm) e argilito carbonatico/silicificado laminado
(Facies FI) encontradas nesta regido foram atribuidas a Facies Argilosa (Figura 3.5-A). Boas
exposicOes da Facies Carbonatica foram encontradas na “Fazenda Gezo” (Secdo 3 —
Coordenadas UTM 0750899/8380324), alcancando cerca de 80 m de espessura (Figura 3.3 e
3.5-B). Estes afloramentos sdo compostos por calcarios com estruturas estromatoliticas
colunares (Facies Ls), maci¢cos a subordinadamente estratificados, cinza-esbranquicado,
fabrica ndo-orientada, com esparitos de tamanho areia fina/média, inequigranulares, dispostos
em camadas subverticalizadas (Sp 358/70 Az) com ocorréncia de veios preenchidos por
material de composic¢éo calcitica e/ou quartzosa (Figura 3.3 e 3.5-B).

Petrograficamente, a facies laminito (Facies Lm) possui granulacdo muito fina (lama
carbonatica) formada pela recorréncia de laminacdes delgadas. As laminacdes tendem a ser
plano-paralelas, com superficie lisa (Figura 3.6-A). A facies argilito carbonatico/silicificado
laminado (Facies Fl) possui granulagdo fina, finamente laminado, fortemente silicificado
(Figura 3.6-B). Na facies calcario estromatolitico colunar (Facies Ls), observa-se niveis claros
e escuros de crescimento dos microorganismos que geraram a laminacdo estromatolitica.
Estes niveis sdo marcados por laminagdes cOncavas para baixo, alternando esparita (Iamina
clara) e micrita (lamina escura). Os veios/vénulas sdo compostos por material
calcitico/quartzoso (Figura 3.7-A, B). Intraclastos, peldides carbonaticos e odides encontram-
se dispersos nos espacos entre as colunas de estromatolitos cimentadas por calcita (Figura 3.8-
A, B).

Os afloramentos desta formagdo sdo descontinuos, parcialmente preservados, com
aspecto cavernoso em alguns pontos (Facies Carbonatica), formando um relevo pouco
acentuado com predominancia de vegetacdo de mata mais densa. O contato basal desta
formacdo encontra-se encoberto, e o contato superior com a formacao sobrejacente (Formacéo
Serra Azul) é discordante e bem marcado em campo (Figura 3.4). Este contato é marcado por
uma pequena drenagem de direcdo NE-SW (coordenadas 0750949/8380409), entre o0s

afloramentos de calcarios estromatoliticos numa margem e diamictitos na margem oposta.
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Figura 3.5: Formacgéo Pacu (Grupo Araras). A) Afloramento pertencente a Facies Argilosa (base), composto por Laminito (Facies Lm). Nivel argiloso, avermelhado, intemperizado;
nivel escuro, carbondtico B) Afloramento pertencente a Facies Carbonética (topo), representado por Calcario estromatolitico colunar (Facies Lc).
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Figura 3.6: Formacdo Pacu, Facies Argilosa. A) Detalhe da Facies Lm. Laminito, granulacdo muito fina (lama carbonatica) formada pela recorréncia de laminagdes delgadas. As
laminagBes tendem a ser planoparalelas, com superficie lisa. Laminas escuras mais peliticas, 1aminas claras mais carbonéticas. B) Detalhe da Facies Fl. Argilito carbonatico,
granulagdo fina, laminado, silicificado (Fotomicrografia sob nicois cruzados, optica 2,5X).
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Figura 3.7: Formagdo Pacu, Facies Carbonatica. A - B) SecBes panoramicas de laminas delgadas do Calcéario estromatolitico colunar (Facies Ls). E observavel os niveis de
crescimento dos microrganismos que geraram a laminagdo estromatolitica. Por¢do esquerda da Figura A e direita da Figura B é observvel laminagdes cdncavas para baixo,
alternando micrita (Iamina escura) e esparita (Iamina clara). Intraclastos, pel6ides carbonéticos e odides encontram-se dispersos nos espacos entre as colunas de estromatolitos. Os

veios/vénulas sdo preenchidos por material calcitico/quartzoso. (Fotomicrografia sob nicdis cruzados, dptica 2,5X).
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Figura 3.8: Formacdo Pacu, Facies Carbonética. Detalhe da Facies Ls. A) Em destaque, o6lito com estrutura fibro radiada e grdo de quartzo (Fotomicrografia sob nicdis cruzados,
optica 10X). B) Intraclastos, peldides carbonaticos e odides dispersos nos espacos entre as colunas de estromatdlitos cimentadas por calcita (Fotomicrografia sob nicéis cruzados,

oOptica 10X).

S. C. R. Souza 2015 1G-UnB



Capitulo 3: UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
27

3.1.2 Grupo Alto Paraguai
3.1.2.1 Formacdao Serra Azul

Na regido de Planalto da Serra a Formacdo Serra Azul é composta por diamictitos
recobertos por siltitos-pelitos/arenitos que alcancam cerca de 470 m de espessura (Figura 3.1,
3.2, 3.3e 3.4). Ocorre em pontos restritos, geralmente recoberta por depdsitos recentes de
talude e frequentemente bastante intemperizada. Os afloramentos s&o descontinuos,
pobremente preservados, apresentando relevo pouco acentuado/arrasado (Figura 3.4). O
contato basal com os calcarios da Formacdo Pacu (Grupo Araras) é discordante e bem
marcado em campo (Figura 3.1 e 3.4) e o contato superior com os pelitos/arenitos da
Formacdo Raizama é do tipo brusco (Figura 3.14). Assim, para efeito descritivo sera adotado

aqui a mesma subdivisdo proposta por Alvarenga et al. (2007) para esta formagéo.
3.1.2.1.1 Unidade A: Diamictito

A ‘Unidade A’ corresponde a porcdo basal da Formacdo Serra Azul e encontra-se
disposta em camadas sub-verticais (So 350/90 Az) de espessura variavel, entre 55 m e 159 m
(Figura 3.3 e 3.4). E formada por diamictitos macicos (Facies Dm), cinza-esverdeado,
composto por grandes seixos/clastos de tamanho (milimétrico a centimétrico) e composicao
variada (i.e. arenito, carbonato, granito) mergulhados/suportados por fina matriz silto-
argilosa, muito mal selecionado, fabrica ndo orientada, fraturado, com clivagem associada
(Figura 3.8-A, B). Ha ocorréncia de grandes blocos de quartzito/granito nas areas mais
arrasadas do dominio desta formagdo (Figura 3.9-C, D), 0os quais resistiram ao processo
erosivo atuante nos diamictitos.

Petrograficamente, a facies diamictito macico (Facies Dm) é composta por
grdos/clastos de carbonato indiferenciado, quartzo detritico e fragmentos de rochas (i.e. rocha
vulcanica) mergulhados em matriz silto-argilosa (Figura 3.10). Caracteristicas microscépicas
texturais: intervalo de tamanho de gréo varia de silte (0.0540 mm) a seixo (8.5 mm).
Arcabouco composto por graos/clastos tamanho cascalho (27%), areia (39%) e lama (34%).
Muito mal selecionado (2.4). Esfericidade média; subarredondado devido a
faturamento/deformacdo. Fabrica com orientacdo cadtica. Grédos/clastos suportados pela
matriz. Empacotamento frouxo (5). Contatos entre graos/clastos sdo abundantemente do tipo
grédo/ndo-grdo (~95%), raramente pontuais (4%). Classificacdo modal: Paraconglomerado

intraformacional.
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Figura 3.9: Formacdo Serra Azul, Unidade A: Diamictito. A) Diamictito macico (Facies Dm) com fragmentos de rocha de composigdo variada e tamanho de até ~1 cm. B)
Diamictito macico (Facies Dm) com grande clasto de quartzito com tamanho de ~7 cm. C) Area arrasada, dominio da ‘Unidade A’, com ocorréncia de grandes blocos de
granito que resistiram ao processo erosivo atuante nos diamictitos. D) Aspecto mesoscdpico deste granito, composto essencialmente por cristais de quartzo e feldspatos.
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Figura 3.10: Unidade A: Diamictito. Diamictito macico (Facies Dm). A e B) Paraconglomerado intraformacional com matriz silto-argilosa (Fotomicrografia sob nicdis
paralelos e cruzados, respectivamente; dptica 10X). Qtz — quartzo; Ms — muscovita; Frx — fragmento de rocha.
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3.1.2.1.2 Unidade B: Sucessao Siltito — Pelito/Arenito

A ‘Unidade B’ corresponde a porcdo intermediaria e superior da Formacgdo Serra
Azul (Figura 3.3 e 3.4) e, é formada por siltitos que gradam para intercalacGes ritmicas de
pelito/arenito ao topo, organizadas em camadas sub-verticais (So 350/80 Az), alcancando
cerca de 300 m de espessura (Segéo 1 e 2 — Figura 3.3).

Os siltitos recobrem bruscamente os diamictitos (Unidade A) e abrangem os
primeiros 120 m desta Unidade (Figura 3.3). S&o siltitos finamente laminados (Facies Fl),
argilosos, coloracdo de alteracdo amarelo-avermelhado, com esparsas lentes (0,5 m) de
arenito macico (Facies Sm), fino, avermelhado.

Estes siltitos (Facies FI) gradam para uma sucessao ritmica, que compde 0s ultimos
194 m desta Unidade (Figura 3.3). Os ritmitos sdo compostos por intercalacfes (0,5 m) de
pelito finamente laminado (Facies FI), micaceo e, arenito maci¢o (Facies Sm), fino,
avermelhado, por vezes com superficie ondulada/retrabalhada por onda (Figura 3.11e 3.12-A,
B). Em dire¢do ao topo, h& o aumento das intercalagdes destes ciclos ritmicos e ocorréncia de
camada de folhelho argiloso (Facies Fm) na base dos ciclos. Encerrando a unidade ao topo ha
o0 reaparecimento de siltitos laminados (Facies FI — Figura 3.3).

Na por¢éo intermediéria desta unidade, intercalados aos ritmitos, ocorrem camadas
com até 2 m de espessura, compostas por arenito com estratificacdo cruzada tabular de baixo
angulo (Facies Sp), médio/grosso, marrom-avermelhado, ocasionalmente sustentados por
niveis conglomeraticos (Facies Gm) de até 1 m de espessura (Figura 3.11e 3.12-B, C, D).
Estas camadas possuem ampla distribuicdo lateral (Figura 3.3) e apresentam aspecto
ferruginoso, devido a forte cimentacdo por 6xido de ferro hematitico (Figura 3.11e 3.12-B, C,
D).

Determinacfes obtidas em espectrometro diferencial portatil de Raios Gama
mostram que valores médios de 120 cps passam para intervalos entre 450 e 840 cps nas
amostras de arenitos ferrificados. A geoquimica da amostra de arenito ferrificado PS 40-C
(ver Figura 3.3), mostra concentracfes de 0,55% de K;O; 5,7 ppm de U e 76,3 ppm de Th,
enguanto que os elementos considerados mais relevantes foram Ba e Zr, com concentragdes

de 5949 ppm e 3833 ppm, respectivamente.
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Figura 3.11: Formagdo Serra Azul, porcéo intermediéria da Unidade B. A) Se¢do panoramica (Se¢do 1, ponto PS 40; ver Figura 3.3) formada por intercalagOes ritmicas de
pelito finamente laminado e arenito macigo (Facies FI-Sm), com destaque para as camadas de arenito/conglomerado ferruginoso (Facies Sp-Gm). E possivel perceber a
repeti¢do dos ciclos (base a esquerda). B) Secdo panordmica (Se¢do 2, ponto PS 69; ver figura 3.3) lateralmente correlacionavel a se¢do panorédmica da Figura 3.11-A. Os
ciclos ritmicos séo similares a se¢éo do ponto PS 40 (base a direita), com as mesmas ocorréncias de camadas de arenito/conglomerado ferruginoso (Facies Sp-Gm).
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Figura 3.12: Formagdo Serra Azul, por¢do intermediéria da Unidade B. A) Intercalacéo ritmica entre pelito finamente laminado e arenito macigo (Facies FI-Sm). Atentar ao detalhe
(setas) do arenito com superficie ondulada/retrabalhada por onda intercalado ao pelito. B) Detalhe, arenito ferruginoso (cimentado por 6xido de Fe) com estratificagdo cruzada tabular
de baixo &ngulo (Facies Sp). Figuras A e B sdo representativas da Sec¢do 1, ponto PS 40 (ver Figura 3.3 e 3.11-A). C) Detalhe, nivel conglomeratico (Facies Gm) ferruginoso
(cimentado por 6xido de Fe) que ocorre associado a por¢do basal da Facies Sp. C) Detalhe, arenito ferruginoso (cimentado por éxido de Fe) com estratificacdo cruzada tabular de baixo
angulo (Facies Sp). Figuras B e C sdo representativas da Secdo 2, ponto PS 69 (ver Figura 3.3 e 3.11-B).

1G-UnB
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Nesta unidade foram analisados em microscopio petrografico apenas os arenitos
ferrificados (Facies Sp). Arenito composto por grdos de quartzo detritico indiferenciado e
ocorréncia de quartzo policristalino, biotita cloritizada, zircdo e grdos opacos, suportados
pelos proprios grdos e por cimento de Oxido de ferro (Figura 3.12-A, B, C). Caracteristicas
microscopicas texturais: intervalo de tamanho grdo varia de silte (0.05 mm) a areia média
(0.27 mm). Tamanho de grdo modal: areia fina (0.1599 mm). Arcabouco composto por
cristais tamanho areia (100%). Moderadamente selecionado (0.6). Esfericidade média; sub-
angular devido a dissolugdo por pressdo, faturamento/deformacgdo. Fabrica com orientacdo
caltica. Arcabouco suportado pelos proprios grdos e por cimento de ¢xido de ferro.
Intergranular, selecdo ruim, distribuicdo heterogénea, nao-orientados. Empacotamento
apertado (84). Contatos entre grdos sao 33% suturados, 27% longos, 21% c6ncavo-convexos,
16 % grao/ndo-grao e 3% pontuais.

Para melhor definicdo qualitativa e quantitativa dos elementos quimicos presente
nestes arenitos foi realizada analise em microssonda eletrénica de varredura, que revelou a
ocorréncia de componentes ndo visualizados em microscéopio petrogréafico, tais como: barita,
ilmenita e monazita, além de biotita cloritizada e zircdo identificados anteriormente. Destas,
destaca-se borda de alteracdo por Fe nas Baritas (seta), 0 enriquecimento em Fe em dire¢do as

bordas dos gréos de biotita e o processo de hematizacéo (Figura 3.13-D).
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Figura 3.13: Unidade B: Sucessdo Siltito — Pelito/Arenito. Arenito com estratificacdo tabular (Facies Sp). A) Fotomicrografia do arenito ferrificado (Fotomicrografia sob nicdis
cruzados, 6ptica 5X). B e C) Compde-se principalmente por gréos de quartzo e ocorréncia de quartzo policristalino e biotita cloritizada, cimentadas por 6xido de ferro (Fotomicrografia
sob nicdis cruzados, dptica 10X). D) Imagem de varredura eletrdnica; seta — indica Ba com borda de alteragdo por 6xido de Fe hematitico. Ba — Barita; Mn — Monazita; Im — IImenita;
Bt — Biotita; Zr — Zircéo.
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3.1.2.2 Formacdo Raizama

A Formacgdo Raizama, regido de Planalto da Serra, possui boa continuidade
estratigrafica (Figura 3.1), afloramentos bem preservados, alcancando cerca de 1140 m
espessura (Secdo 1 — Figura 3.3 e 3.4). O contato basal com a Formacdo Serra Azul, regido de
Marzagéo (secéo tipo), foi anteriormente definido como gradacional (Figueiredo et al., 2008),
entretanto, na sec¢do aqui descrita foi identificado contato brusco entre os ritmitos, ‘Unidade
B’ da Formacdao Serra Azul, com o aparecimento do primeiro grande banco de arenito grosso,
muito silicificado, com cerca de 14 m de espessura, definido aqui como base dos ciclos
sedimentares que caracterizam a Formacgdo Raizama (Figura 3.3, 3.4e 3.14). A ocorréncia
destes grandes bancos de arenito grosso, muito silicificado, com espessuras variando de
centimeétricas a decamétricas, sustentam as maiores elevagdes da regido. Dessa forma, com
base na proporcdo/ocorréncia destes arenitos nos ciclos sedimentares foi possivel
individualizar a Formagdo Raizama em quatro ciclos (Ciclos A-D — Figura 3.3e 3.4),
compostos por intercalagdes ritmicas sub-verticais (So 9/70 Az) de pelitos e arenitos
finos/médios a conglomeraticos, pouco a bastante silicificados, arranjados em grandes ciclos
de raseamento ascendente com tendéncia granocrescente. Notam-se ainda, estruturas do tipo
plano-paralelas, cruzadas planares/tabulares e estruturas retrabalhadas por onda. A descricdo
detalhada de cada ciclo segue a diante.

3.1.2.2.1 Ciclo A

O “Ciclo A’, membro basal da Formagéo Raizama, encontra-se organizado em alguns
pequenos ciclos internos, alcancando cerca de 220 m de espessura (Figura 3.3 e 3.4). Na base
dos ciclos, ocorre argilito macico (Facies Fm), micaceo, cinza-esverdeado, fraturado, com
presenca esporadica de finas camadas (0,03 m) de arenito macico (Facies Sm), fino,
esbranquicado, passando para sucessdes ritmicas centimétricas de argilitos macigos (Facies
Fm) intercalados a arenitos macicos com superficie retrabalhada por onda (Facies Sm), finos,
esbranquicados, associados a siltitos laminados (Facies Fl), por vezes com finas laminas
ferrificadas (Figura 3.3e 3.15-A, B). Os topos dos ciclos sdo encerrados por bancos de arenito
com estratificagdo cruzada tabular e/ou laminacdo plano-paralela truncadas por estruturas de
onda (Facies Sp — Figura 3.3e 3.15-C), feldspaticos, grosso/muito grosso, localmente
granulos, muito silicificado, com ocorréncia de laminas de argila/silte, associados a

conglomerados macicos (Facies Gm), com clastos/laminas de argila (Figura 3.15—- D).
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Figura 3.14: A) Secdo panoramica que registra contato brusco descrito entre o topo da Formacéo Serra Azul e base da Formagdo Raizama (Ciclo A), na regido de Planalto da Serra-
MT (Ponto PS 43, ver Figura 3.3 e 3.4). B) Contato brusco que limita o topo da Formagédo Serra Azul e o aparecimento do primeiro grande banco de arenito grosso, muito silicificado
(Ciclo A), que sustenta a base da Formagao Raizama. C) Detalhe deste contato.
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Figura 3.15: Formacdo Raizama; Ciclo A. A) Arenito macico (Facies Sm), granulometria fina. B) Siltito finamente laminado (Facies FI), com finas [aminas ferrificadas. C)
Banco de arenito com estratificagdo cruzada tabular e/ou laminagdo plano-paralela truncadas por estruturas de ondas (Facies Sp), com ocorréncia de finas laminas de
argila/silte. D) Conglomerado macico (Facies Gm), com clastos de argila.
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3.1.22.2 CicloB

O ‘Ciclo B’ também encontra-se organizado em pequenos ciclos internos, alcancando
cerca de 120 m de espessura (Figura 3.3 e 3.4). Sua base € marcada por camada (50 m) de
siltito macico (Facies Fm), muito alterado, que grada para ciclos formados por sucessdes
ritmicas centimétricas (3 — 7 cm) de siltito laminado (Facies Fl), argiloso, amarelado,
micaceo, intercalado a finas laminas de arenito maci¢o (Facies Sm), fino, esbranquicado, com
aumento da proporcao/camadas de areia em direcdo ao topo (Figura 3.3e 3.16-A, B e C).
Estas sucessdes ritencerram-se ao topo dos ciclos com bancos arenosos, de espessura méetrica
(3 m), formadas por arenitos com estratificacdo/laminacdo plano-paralela (Facies Sp),
quartzo-feldspaticos, grosso/muito grosso a conglomeratico, branco-avermelhado (Figura 3.3,
3.4e3.16-A).

3.1.22.3 CicloC

O ‘Ciclo C’ é o0 mais espesso dos ciclos, alcancando cerca de 670 m de espessura
(Figura 3.3 e 3.4). Consiste em sucessdes peliticas muito alteradas, em parte encobertas e/ou
dobradas, logo sua descricdo foi parcialmente prejudicada por conta da auséncia de bons
afloramentos. Entretanto, foi possivel observar a ciclicidade e ritmicidade das sucessdes, a
semelhanca dos ciclos basais (Ciclo A e B). Os ciclos internos sdo formados por intercalagdes
de siltitos laminados (Facies Fl) e arenitos macicos (Facies Sm), fino/médio, com aumento da
proporcao/camadas de areia em direcdo ao topo, associados a ocorréncia de niveis de argilitos
finamente laminados (Facies Fl), esverdeados, encerrados ao topo por finas camadas (0,5 m)
de arenito macico (Facies Sm), médio/grosso, muito silicificado. Acima destes ciclos de
granocrescéncia ascendente ha espessa camada (300 m) de siltito macico (Facies Fm), muito
alterado e/ou dobrado. O pacote se encerra ao topo com ocorréncia de significativo banco de
arenito macico (cerca de 18 m de espessura — Facies Sm), quartzo-feldspatico, médio/grosso,
silicificado, branco-avermelhado, fraturado, com ocorréncia de finas laminas siltosas no seu

arcabouco (Figura 3.3 e 3.17).
3.1.2.24 CicloD

O *“Ciclo D’ possui cerca de 125 m de espessura e marca o fim dos grandes ciclos
encerrados por bancos arenosos (Figura 3.3 e 3.4). Este ciclo, a semelhanca do ‘Ciclo C’,
encontra-se em parte encoberto e/ou dobrado, sendo ainda possivel observar a ciclicidade e

ritmicidade das sucessdes. Também organiza-se internamente em pequenos ciclos ritmicos
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formados por intercalacdes de siltito laminado (Facies FI) com arenito macigo (Facies Sm),
ambos ricos em mica, com aumento da proporcao/camadas de areia em direcdo ao topo
(Figura 3.3 e 3.18). Estes ciclos encerram-se em espessos bancos de arenito macico (Facies
Sm), com cerca de 4 m de espessura, quartzo-feldspatico, grosso/muito grosso, bem
silicificado, branco-avermelhado, com ocorréncia de finas laminas siltosas amarelo-
esverdeado e placas de mica no seu arcabouco (Figura 3.3). Ao topo do ultimo ciclo ritmico
ha ocorréncia de trés diques preenchidos por material caolinitico macico, micaceo, medindo

aproximadamente 50 cm cada.

Na Formacdo Raizama foram analisados em microscopio petrografico apenas 0s
arenitos macicos (Faceis Sm), do primeiro grande banco de arenito do ‘Ciclo A’ (cerca de 14
m de espessura — Figura 3.3 e 3.14) e do arenito macico que marca o topo do ‘Ciclo B’
(Figura 3.2 e 3.16). Estes arenitos encontram-se muito silicificados e sdo compostos
essencialmente por grdos de quartzo detritico, destes raros quartzos policristalinos e
abundantes monocristalinos; feldspatos, raros feldspatos detriticos e alta ocorréncia de
plagioclésio detritico e, rara ocorréncia de mica e zircdo detritico (Figura 3.19-A, B, C e D).
Nos arenitos da base, os feldspatos alcalinos apresentam auséncia de geminagdo lamelar,
ocorréncia de textura pertitica e um caso isolado de mimerquita (Figura 3.19-C); os feldspatos
potassicos encontram-se muito alterados para sericita, mica. Cimento é constituido
principalmente por silica (dissolu¢do por pressdo) e material caolinitico/sericitico (alteracdo
dos feldspatos). Nos arenitos do topo do ‘Ciclo B’, os graos de feldspato potassico encontram-
se bastante alterados, caolinitizados. Ha presenca de fina capa de Oxido de Fe, que recobre
alguns graos de feldspato, e circunda grdos de quartzo e feldspato. Caracteristicas
microscopicas texturais: intervalos de tamanho de grdo varia de areia muito fina (0,10 mm) a
areia muito grossa (1,37 mm). Tamanho de grdo modal: areia fina (0,17 mm), areia média
(0,31 mm), areia grossa (0,57 mm). Arcabougo composto por grdos tamanho areia (85%) e
cascalho (15%). Moderadamente selecionado (0,6%). Esfericidade média, sub-arredondado
devido a deformacéo, faturamento e dissolucdo por pressdo. Fabrica com orientacdo caotica.
Arcabouco suportado pelos proprios grdaos. Empacotamento apertado (86). Contatos entre
gréos sdo 54% suturados, 26% longos, 19% concavo-convexos, 0,5% pontuais e 0,1% do tipo
grdo/ndo-grdo. O sistema poroso possui tamanho médio, com poros variando de 0.5-0.25 mm,
intergranular, selecdo ruim, distribuicdo heterogénea, ndo-orientados. Classificacdo textural:
Arenito sub-arcéseo.
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Figura 3.16: Formacdo Raizama; Ciclo B. A) Se¢do panoramica que demonstra os ciclos internos compostos por sucessoes ritmicas (Facies FI — Sm) limitadas por grandes
bancos de arenito com estratificagdo plano-paralela (Facies Sp) destacados pelas linhas tracejadas em vermelho (base a direita). B) Detalhe das sucessdes ritmicas
centimétricas (3 - 7 cm) de siltito laminado (Facies Fl) intercalado com finas Iaminas de arenito macico (Facies Sm). C) Detalhe do contato entre estas sucessdes ritmicas e
banco arenoso composto por arenito com estratificagdo/laminacéo plano-paralela (Facies Sp), grosso/muito grosso.
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Figura 3.17: Formagao Raizama; Ciclo C. Sessdo panordmica que demonstra banco de arenito maci¢o que marca o topo do Ciclo C (cerca de 18 m de espessura — Facies Sm),
quartzo-felspatico, médio-grosso, bem silicificado, fraturado (PS 59; ver Figura 3.3 e 3.4).
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‘Ciclo D’, bastante intemperizado, formados por intercalagbes de siltito laminado (Facies FI) com arenito
macic¢o (Facies Sm — PS 77; ver Figura 3.3 € 3.4).
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Figura 3.19: Formacdo Raizama. Arenito macico (Facies Sm). A) Fotomicrografia do arenito macico sob nicdis cruzados (6ptica 5X). Setas indicam ocorréncia de
porosidade. B) Compde-se principalmente por quartzo e feldspatos detriticos cimentados por silica (Fotomicrografia sob nicéis cruzados, optica 10X). D) Ocorréncia de
zircdo detritico e mimerquita. (Fotomicrografia sob nicéis cruzados, optica 10X). D) Ocorréncia de mica (Fotomicrografia sob nicois cruzados, éptica 10X). Qz — Quartzo;
Qzp - Quartzo policrisalino; Fld — Feldspato indiferenciado; K-F — Feldspato potassico; Plg — Plagioclasio; Ms — Muscovita; Zr - Zircdo.
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3.1.2.3 Formacdo Diamantino

Estratos pertencentes a Formagdo Diamantino foram encontrados a noroeste do
municipio de Planalto da Serra (Figura 3.1, 3.2 e 3.4). Sdo siltitos que recobrem de forma
brusca a ultima ocorréncia dos grandes bancos de arenito grosso muito silicificado que limita
os ciclos de pelito/arenito da Formacdo Raizama (Figura 3.3), abrangendo &rea arrasada de
relevo pouco acentuado (Secéo 1 — Figura 3.4 e 3.20). Estes siltitos sdo laminados (Facies Fl),

muito alterados, dispostos em escassos afloramentos pobremente preservados.

Figura 3.20: Formagdo Diamantino. Area arrasada de relevo pouco acentuado que marca a Formagéo
Diamantino na regido de Planalto da Serra-MT.

3.2 REGIAO DE “SETE PLACAS”

Na localidade conhecida como “Sete Placas”, foram encontrados estratos
pertencentes as Formacdes Raizama e Diamantino (Figura 3.1 e 3.2 — Grupo Alto Paraguai).
Duas sec¢des foram estudadas, Se¢Oes 4 e 5 (Figura 3.1, 3.2, 3.21e 3.22), as quais apresentam
bons afloramentos, porém descontinuos, dificultando a construcdo de uma se¢do vertical

continua. Dessa forma, segue adiante descri¢do detalhada destas formagdes.

3.21  Grupo Alto Paraguai

3.2.1.1 Formagdo Raizama

A Formacdo Raizama, na Secdo 4, esta disposta em camadas sub-horizontais (So
150/15 Az) de arenitos com estratificacdo cruzada acanalada de médio porte (Facies St),
quartzo-feldspaticos, grosso/muito grosso, vermelho-esbranquicado, bases dos sets sao
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conglomeraticos, com granodecrescéncia ascendente em direcéo aos foresets (Figura 3.23-A).
O sentido da paleocorrente medida varia de 20° a 50° Az. Nos intervalos seguintes, as
camadas mergulham em maior angulo e, nesta ordem, ha ocorréncia de camadas arenosas com
estratificacdo cruzada tabular de baixo angulo (Facies Sp — Figura 3.23-B) e com
estratificagdo cruzada acanalada (Facies St) com estrutura de onda ao topo (Figura 3.23-B).
Entre estes intervalos ha areas sem afloramento, as quais sdo atribuidas ao dominio dos
sedimentos finos. Seguido de faixa de ndo exposi¢do, ha ocorréncia de um ciclo ritmico de
material pelitico macico (Facies Fm), coloracdo de alteracdo avermelhada, intercalado a
arenito macico (Facies Sm), fino, micéceo, encerrado ao topo por arenito com estratificacdo
cruzada hummocky (Facies Sh — Figura 3.23-C), quartzo-felspatico, grosso/muito grosso,
esbranquicado, truncados bruscamente por estruturas de onda. Estes ciclos se repetem, porém
com faixas alternadas parcialmente encobertas, dificultando a descricdo e a localizagdo do

contato com a Formag&o Diamantino.
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Figura 3.21: Imagem de satélite da regido de “Sete Placas”; onde foram estudadas as SecOes 4 (perfil A-B) e 5. O eshbogo marca o limite entre a Cobertura Cretacea,
Formacdo Raizama e a Formagdo Diamantino. Abaixo, secdo transversal esquematica da Secgdo 4 (perfil A-B), com espessura estimada das Formagdes Raizama e Diamantino
(Zona UTM21; Imagen Digital Globe — Cnes/Spot Image, Google 2014).
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Figura 3.22: Imagem de satélite da regido de “Sete Placas”. Detalhe da Secdo 5 (ver Figura 3.1, 3.2 e 3.21) com a localizag¢do dos pontos descritos. O esbogo marca o limite
entre a Cobertura Cretacea, Formacgdo Raizama e a Formacéo Diamantino. Na Formacéo Raizama os bancos de arenito que limitam os grandes ciclos sedimentares sdo bem
nitidos e encontram-se destacados pelas linhas tracejadas (Zona UTM21; Imagen Digital Globe — Cnes/Spot Image, Google 2014).
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Figura 3.23:Formacdo Raizama, Secdo 4. A) Camadas de arenito com estratificagcdo cruzada acanalada com estrutura de onda ao topo (Facies St). B) Camadas de arenito com
estratificacdo cruzada tabular de baixo angulo (Facies Sp). C) Base formada por camada de arenito com estrutura de onda (Facies Sr), intercalado a um ciclo ritmico de pelito
macicgo (Facies Fm) com arenito macico (Facies Sm), de granulometria fina, encerrado ao topo por arenito com estratificacdo cruzada hummocky (Facies Sh).
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Na Secdo 5 ocorrem camadas sub-horizontais (So 150/38 Az) de arenito com
estratificacdo cruzada incipiente (Facies Sp), quartzo-feldspatico, micéaceo, grosso/muito
grosso, branco-avermelhado e conglomeratico na base dos sets (Figura 3.24-A, B). Seguido
por intercalagfes ritmicas (0,5 m) de pelito laminado (Facies FI), amarelo-esbranquicado,
com arenito macico (Facies Sm), médio-grosso, micéceo, esbranquicado, com o aumento da
proporcao/camadas de areia em direcdo ao topo (Figura 3.24-C, D). Estas intercalacdes
ritmicas se repetem ao longo da se¢éo, e sdo encerradas por camadas arenosas semelhantes a
descrita no inicio da se¢do. Ao topo, encerrando estes ciclos, foi identificado contato brusco
entre pelitos de topo da Formacdo Raizama e a ocorréncia de arenito macico (Facies Sm),
arcoseano, grosso/muito grosso, com aspecto conglomeratico, esbranquicado, atribuido a

Formacdo Diamantino.
3.2.1.2 Formacdo Diamantino

A Formacao Diamantino, na Secdo 4, tem sua base marcada por dominio de cerca de
10 m de siltito laminado (Facies FI), com ocorréncia esporadica de camadas arenosas macicas
(0,2 m — Facies Sm), granulometria fina/muito fina, bastante alteradas, as quais repetem-se de
metros e metros que seriam atribuidas a Facies Sepotuba (Figura 3.21). Acima afloram alguns
ciclos de finas camadas sub-horizontais (So 80/15 Az) de argilito/pelito finamente laminado
(Facies FI), de coloracdo amarelo-esverdeado, intercalados a arenito maci¢co (Facies Sm),
quartzo-feldspatico, granulometria fina/muito fina, micdceo, de coloracdo amarelo-
esbranquicado. Seguido por ciclo de siltito finamente laminado (Facies FI), argiloso,
coloracdo arroxeada, intercalado a arenito com estratificacdo cruzada (Facies Sp), argiloso,
coloracdo amarelo-esbranquicado, com ocorréncia de placas de mica marcando o plano de
estratificagdo (Figura 3.25-A). O topo deste ciclo € marcado por afloramento em forma de
lajedo, constituido de arenito com ocasionais lentes de argilito, onde ha marcas de ondas
simeétricas (Facies Sm — Figura 3.25-B) e ocorréncia do fenémeno de esfoliacdo esferoidal no
argilito (Facies Fm). Ap0s faixa encoberta, aflora no leito de drenagem espessa camada de
arenito macico (Facies Sm), quartzo-feldpéatico, granulometria fina, miciceo, passando em
direcdo ao topo para um pareddo com camadas sub-horizontais de arenito macigo (Facies
Sm), granulometria fina, cinza-avermelhado, intercalado com laminas centimétricas de argilito
macico esverdeado (Facies Fm — Figura 3.25-C). Muito proximo desta drenagem, aflora
sucessdo com niveis esverdeados, ricos em mica, com espessura centimétrica e continua

lateralmente, intercalados as camadas ciclicas de argilito-arenito (Figura 3.25-D).
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Na Secdo 5, foi possivel identificar contato brusco entre o topo da Formacéo
Raizama e a base da Formacdo Diamantino (Figura 3.21). Este contato é marcado pelo
término dos ciclos ritmicos da Formacédo Raizama, encerrado por banco arenoso que da lugar
a siltitos finamente laminados (Facies Fl), argilosos, coloragdo arroxeada, ricos em mica, 0s
quais seriam atribuidos a Facies Sepotuba definida aqui como base da Formacao Diamantino.
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Figura 3.24: Formacdo Raizama, Se¢do 5. A) Banco de arenito com estratificacdo cruzada incipiente (Facies Sp), conglomeratico na base dos sets. B) Detalhe da Facies Sp,
com ocorréncia de seixos e granulos. C) Intercalagdes ritmicas (~ 0,5 m) de pelito laminado (Facies FI) com arenito macico (Facies Sm). D) Detalhe destas intercalagdes
ritmicas (Facies FI/Sm).

S. C. R. Souza 2015 1G-UnB



Capitulo 3: UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
52

T Lats -~ o R
Figura 3.25: Formagdo Diamantino, Se¢do 4. A) Ciclo formado por siltito finamente laminado (Facies Fl) e arenito com estratificacdo cruzada (Facies Sp), com placas de
mica marcando o plano de estratificagdo. B) Afloramento em forma de lajedo, constituido de arenito com ocasionais lentes de arglito, onde ha marcas de ondas simétricas
(Facies Sr). C) Pareddo com camadas sub-horizontais de arenito macico (Facies Sm) intercalado a laminas centimétricas de argilito macico esverdeado (Facies Fm). D)
Sucessdo com niveis esverdeados, ricos em mica, de espessura centimétrica e continuos lateralmente, intercalados as camadas de argilito-arenito (Facies Fm — Sm).
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4 QUIMIOESTRATIGRAFIA

O estudo quimioestratigrafico foi realizado na Secdo 3, nos 80 m de calcarios
estromatoliticos (Facies Ls) pertencentes a Facies Carbonatica da Formagdo Pacu, unidade
superior do Grupo Araras (Coordenadas UTM 0750899/8380324 — Figura 3.1 e 3.2). Esta
secdo foi sistematicamente medida e amostrada a cada 3 metros. As amostras foram
selecionadas para analises isotopicas (C, O e Sr) e geoquimica elementar (Tabela 4.1) que
foram utilizadas para produzir curvas quimioestratigraficas (Figura 4.1) que contribuirdo no
estudo de correlagBes quimioestratigréaficas regionais no contexto da Faixa Paraguai Norte e
Glaciacdo Gaskiers. Razdes de 'Sr/®*Sr foram obtidas a partir de amostras contendo teores
acima de 1300 ppm de Sr, de forma a produzir dados confiaveis.

A andlise geoquimica revelou que a secdo calcaria da Formacdo Pacu possui altas
concentracOes de Sr, que variam de 0 a 3500 ppm. Essas amostras também exibem um baixo
conteddo de SiO; e Al,O3 (Tabela 4.1).

Os valores de 8*3C para esta secdo mostram na sua base o valor +6,5%o aumentando
levemente ao longo de 54 m atingindo +7,9%o., enquanto que nos ultimos 20 m os valores
encontrados estdo entre +8,4%o. e +8,9%0 (Tabela 4.1). Os valores de %0 encontrados sdo
muito baixos, entre -7,9%o € -4,7%o.

As razdes isotopicas de Sr/*®Sr foram obtidas em sete amostras e apresentam valores
coerentes e homogéneos entre 0.70870 e 0.70877 (Tabela 4.1 e Figura 4.1).
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Tabela 4.1: Is6topos de C, O, Sr e geoquimica elementar dos calcarios da Formagao Pacu.
N° Amostra Grupo Formacdo Nivel (m) Litologia §%C%. PDB §0% PDB Si0,% Al,0;% Fe,0:% MnO CaO MgO Srppm %Sr/*°Sr
1 PS 62A 2 Calcarenito 6.5 -5.3 2.5% 1.0% 03% 0.0% 533% 0.5% 2800 0.70873x1
2 PS 62B 3 Calcarenito 6.8 -5.1 2.8% 1.2% 03% 0.0% 51.8% 0.7% 200
3 PSe62C 6 Calcarenito 6.8 -4.7 6.3% 1.2% 02% 0.0% 50.5% 0.6% 3400
4 PS62D 9 Calcarenito 7.0 -6.3 28% 1.2% 04% 0.0% 52.9% 0.5% 3500 0.70870+1
5 PS62E 12 Calcarenito 7.1 -5.8 20% 0.7% 02% 0.0% 50.0% 0.5% 2900
6 PS 62F 15 Calcarenito 7.3 -6.1 3.7% 1.2% 04% 0.0% 521% 0.7% 3200
7 PS 62G 18 Calcarenito 7.2 -6.5 3.1% 1.2% 03% 0.0% 52.6% 0.5% 3400 0.70873x1
8 PS 62H 21 Calcarenito 7.4 -6.8 4.8% 1.1% 02% 0.0% 515% 0.5% 3500
9 PS 621 24 Calcarenito 7.6 -6.6 35% 1.1% 03% 0.0% 52.1% 0.4% 3100
10 PS62) ARARAS PACU 27 Calcarenito 7.3 -6.7 29% 1.2% 03% 0.0% 52.6% 0.5% 3200
11  PS62K 30 Calcarenito 6.6 -6.3 24%  0.9% 02% 0.0% 53.8% 0.6% 2800 0.70873t1
12 PS62L 33 Calcarenito 7.1 -7.1 3.1% 1.4% 04% 0.0% 52.0% 0.5% 3400
13  PS62M 36 Calcarenito 7.2 -6.8 2.8% 1.7% 02% 0.0% 54.6% 0.5% 3500 0.70871x1
14 PS62N 39 Calcarenito 6.9 -7.3 5.0% 2.2% 06% 0.0% 504% 0.5% 3400
15 PS620 42 Calcarenito 6.9 -6.2 49% 2.0% 0.7% 0.0% 482% 1.2% 1300
16 PS62P 45 Calcarenito 75 -6.3 2.6% 1.0% 04% 0.0% 528% 0.7% 3000 0.70872+1
17  PS62R 48 Calcarenito 7.0 -5.8 35% 0.8% 04% 0.0% 51.9% 1.3% 0
18 PS62S 51 Calcarenito 7.9 -5.7 3.9% 1.0% 03% 0.0% 514% 0.6% 3100
19 PS 63 54 Calcarenito 7.8 -6.4 4.4% 1.2% 04% 0.0% 51.6% 0.7% 3100
20  PS64A 61 Calcarenito 8.9 -6.5 5.4% 1.0% 02% 0.0% 51.7% 0.7% 3100 0.70877x1
21 PS64B 72 Calcarenito 8.5 -7.0 5.2% 1.9% 0.7% 0.0% 49.8% 1.2% 2700
22 PS64C 80 Calcarenito 8.4 -7.9 6.1% 1.2% 02% 0.0% 49.6% 0.6% 3300
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Figura 4.1: Curvas quimioestratigraficas de 8"°C e 80 e razdes isotopicas de ®'Sr/*°Sr para a Facies

Carbonética da Formac&o Pacu, Grupo Araras, regido de Planalto da Serra (ver Figura 3.2 — Segéo 3).
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5 GEOCRONOLOGIA

Seis amostras coletadas no Grupo Alto Paraguai foram selecionadas para analise de
proveniéncia sedimentar, baseada em dados geocronoldgicos U-Pb obtidos em grdos de zircéo
detritico.

5.1 RESULTADOS

A anélise geocronoldgica gerou uma ampla faixa temporal, a partir da base até o topo
do Grupo Alto Paraguai. As amostras PS 07 (arenito fino/médio), PS 08-A (arenito
fino/médio), PS 40-C (arenito médio/grosso) e PS 22 (diamictito de matriz acinzentada)
pertencem a Formacgdo Serra Azul. As amostras PS 11 (arenito grosso) e PS 30 (arenito
fino/médio) pertencem a Formacdo Raizama. A amostra PS 10 (arenito fino/médio) é da
Formacdo Diamantino. Os gréos de zircdo detriticos recuperados destas amostras variam
granulométricamente de areia muito fina a tamanho silte, morfologicamente caracterizados
por graos bem arredondados, estando alguns quebrados e/ou com bordas agudas (subédricos).
Tais caracteristicas morfoldgicas estdo diretamente relacionadas ao intemperismo, transporte
e deposicdo. Dados geocronologicos sdo apresentados nas Figuras 5.1 e 5.2 e os dados
analiticos sdo fornecidos na Tabela suplementar em Anexos. ldades sdo apresentadas
utilizando a razdo 2°°Pbh/**®U; todos desvios padréo sdo apresentados no nivel sigma 1 (1c) e
médias ponderadas possuem 95% de confianca.

Formagéo Serra azul

PS 07 (Arenito fino/médio). No total, 59 analises LA-ICP-MS foram obtidas de 54
grdos de zircao recuperados da amostra PS 07. A andlise mais jovem, apenas um gréao, 297 *
5 Ma (conc. 91%) mostra uma heranga PaleozoOica. Os proximos dois grdos mais jovens
registram idades 593+4 Ma (conc. 95%) e 619+7 Ma (conc. 99,7%). A maioria dos outros
grdos encontra-se entre 1599+9 Ma e 880+6 Ma, Mesoproterozoicos. Quatro picos
proeminentes ocorrem em 2737+7 Ma, 222017 Ma, 2042+5 Ma e 1861+8 Ma, 0 primeiro
pico Neoarqueano e os trés ultimos Paleoproterozdicos.
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PS 08-A (Arenito fino/médio). No total, 64 analises LA-ICP-MS foram obtidas de 46
grédos de zircdo recuperados daamostra PS 08-A. A maioria das analises sao concordantes e
situam-se entre 2028t14 Ma e 95115 Ma, principalmente Paleoproterozoicos e

Mesoproteroz0icos.

PS 40-C (arenito médio/grosso). No total, 58 analises LA-ICP-MS foram obtidas de
54 graos de zircdo recuperados da amostra PS 40-C. A maioria das analises sdo concordantes
e se espalham principalmente entre 925+11 Ma e 1835+9 Ma, com pico expressivo no

Mesoproterozoico, a 1174+10 Ma.

PS 22 (Diamictito matriz cinza). No total, 64 analises LA-ICP-MS foram obtidas de
58 gréos de zircdo recuperados da amostra PS 22. A maioria das analises sdo concordantes e
se espalham principalmente entre 906+7 Ma e 2023+7 Ma, com dois picos extremos, um a

84516 Ma e outro em 2601+4 Ma, Neoproterozdico e Neoargueano, respectivamente.

Formacéao Raizama

PS 11 (Arenito grosso). No total, 64 analises LA-ICP-MS foram obtidas de 57 gréos
de zircdo recuperados da amostra PS 11. As analises sdo predominantemente concordantes e
situam-se entre 888+4 Ma e 1915+8 Ma, com dois picos expressivos em 1454+10 e 1780+7

Ma no Paleoproterozoico.

PS 30 (Pelito/Arenito médio-fino). No total, 64 analises LA-ICP-MS foram obtidas
de 59 gréos de zircdo recuperados da amostra PS 30. Quatro grupos de dados séo evidentes.
As idades do primeiro grupo sdo as mais jovens 967+7 Ma, 970+£18 Ma e 999+5 Ma,
Neoproterozdicos. Enquanto que os trés grupos principais de dados variam entre 1134 + 6 Ma
a 1363 £ 8 Ma, 14506 Ma a 157248 Ma e 1712+Ma a 1976+7 Ma, com contribuicdo

principalmente Mesoproterozdica e pico expressivo em 1552+8 Ma.
Formacéao Diamantino

PS 10 (Pelito/Arenito medio/fino). No total, 64 analises LA-ICP-MS foram obtidas
de 57 gréos de zircdo recuperados da amostra PS 10. As andlises mais jovens, apenas dois
grdos, 567+4 Ma a 694+4 Ma, mostram heranca Ediacarana. Enquanto que a maioria dos

outros grdos sao Mesoproterozo6icos com picos no Paleozdico e Neoarqueano.
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GEOCRONOLOGIA IDADES U-Pb - ZIRCOES DETRITICOS

Ma Diamictits Arenito Fa. Sifito Arento/Folhelho HArenito AranioPelio Arenito/Peliio
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Figura 5.2: Probabilidade das idades relativas U-Pb obtidas em zircGes detriticos das amostras coletadas nas formagdes Serra Azul, Raizama e Diamantino, Grupo Alto
Paraguai.
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6 DISCUSSAO

Este item foi desenvolvido a fim de integrar, em ordem cronoldgica, as analises
paleoambientais e estratigraficas em combinacdo com os dados quimioestratigraficos e
geocronoldgicos existentes, propiciando uma visdo geral sobre a historia geoldgica das

unidades superiores do segmento E-W da Faixa Paraguai Norte.

6.1 GRUPO ARARAS: Unidade Superior

6.1.1 Formacéo Pacu

Uma nova unidade estratigrafica denominada Formacdo Pacu foi definida na
Comunidade Pacu, sudeste de Planalto da Serra (Souza et al., 2012). Esta unidade foi
subdividida em Facies Argilosa (base) e Facies Carbonatica (topo). Na area estudada, a
Facies Argilosa é representada por laminito (Facies Lm) e argilito carbonatico/silicificado
laminado (Facies FI), situada logo acima dos doloarenitos da Formacdo Nobres e, €
interpretada como de ambiente marinho raso a transicional. O contato brusco entre esses
doloarenitos e os laminitos/argilitos da Facies Argilosa sugere uma transgressdo marinha
(Souza et al., 2012). A Facies Carbonatica, representada por calcérios cinza escuros com
estruturas estromatoliticas colunares (Facies Ls), possui espessura estimada em mais 200 m
na sua area tipo e em torno de 80 m na area de estudo e sdo interpretados como representante
de plataforma carbonatica rasa.

A geoquimica elementar (Tabela 4.1) da Facies Carbondtica caracteriza a secao
carbonatica como litolégicamente homogénea, essencialmente calcitica, com baixa influéncia
de terrigenos. Isotopicamente (Tabela 4.1) esta unidade difere-se em relagdo aos dados
isotopicos classicamente descritos para o Grupo Araras (Formagdes Mirassol d’Oeste, Guia e
Nobres). Os dados 8*3C da Formagdo Pacu apresentam intervalo de valores positivos entre
+6.5%0 a +8.9%o, que sdo distintos daqueles encontradas na base do Grupo Araras. Valores
negativos variando entre -10.5%o € -1.7%o ocorrem na capa dolomitica da Formacao Mirassol
d’Oeste (Nogueira et al., 2003, 2007; Alvarenga et al., 2004, 2008; Font et al., 2006) e entre -
5.4%o0 e +0.1%0 em calcario laminado e calcario argiloso da Formacéo Guia (Alvarenga et al.,
2004, 2008; Nogueira et al., 2007; Figueiredo, 2006), enquanto que valores positivos mais
altos de até +9.6%o foram descritos para a formagdo Nobres (Alvarenga et al., 2004, 2008).
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Hé& um padréo de aumento gradativo dos valores 8*3C encontrados desde a Formag&o Mirassol
d’Oeste até a Formacdo Nobres e esse padrdo difere dos dados positivos constantes
encontrados para a Formac&o Pacu. Os valores de 8*%0 encontrados para a Formacdo Pacu
sd0 muito baixos, entre -7,9%o e -4,7%.. Na Formacdo Mirassol d’Oeste os valores variam
entre -8,0%0 e -1.9%o (Alvarenga et al., 2008). Variam entre -10,6%o a -5,8%0 na Formacao
Guia (Alvarenga et al., 2004, 2008; Nogueira et al., 2007a). Para a Formacdo Nobres variam
entre -6,7%o a -0,1 %o (Pinho et al., 2003; Alvarenga et al., 2004; Figueiredo, 2006; Nogueira
et al., 2007a).

Os valores de ®'Sr/%°Sr dos calcarios da Formacdo Pacu sdo semelhantes, com
variacdes apenas na ultima casa decimal (0.70870-0.70877 — Tabela 4.1). Estes valores,
comparados aos obtidos para a Formagdo Guia (0.70763-0.70780 — Alvarenga et al., 2004,
2008, 2010), exibem razdes ligeiramente mais altas, indicando deposi¢cdo em intervalos de
idade mais jovens do Ediacarano, pés Glaciacdo Gaskiers. As razdes 8'Sr/%°Sr obtidas para a
Formagéo Pacu quando lancadas na curva de variacdo isotépica de ®Sr/*®Sr da agua do mar
(Halverson et al., 2007, 2010 — Figura 6.1) também indicam idade de sedimentacdo pds
Glaciagdo Gaskiers. Considerando o recobrimento desses calcérios pelos diamictitos
considerados correlatos a Glaciacdo Gaskiers (Formacdo Serra Azul, Grupo Alto Paraguai),
globalmente datada em 582 Ma (Bowring et al., 2003; Knoll et al., 2004), seria de se esperar
uma idade superior a 582 Ma para a Formacéo Pacu.

Dados de #Sr/*®Sr entre 0.7084 e 0.7085 descritos para os calcarios da Formagéo
Tamengo, Grupo Corumba, Faixa Paraguai Sul (Boggiani, 1998; Boggiani et al., 2010;
Alvarenga et al., 2011), local com ocorréncia de assembleia de macrofdsseis, caracteristicos
da transicdo final do Neoproterozdico-Cambriano, dominada por Corumbella werneri e
Cloudina lucianoi, sugerem deposicao entre 570 — 545 Ma (Boggiani et al., 2010). Valores de
87Sr/28Sr muito préximos aos da Formagdo Tamengo, entre 0.7086 e 0.7088, também foram
encontrados para a Formacdo Serra Azul (Figueiredo, 2006, 2010; Alvarenga et al., 2010).
Essas informacdes, comparadas as razfes encontradas para a Formacgdo Pacu, revelam certa
constancia nos valores de ®’Sr/%°Sr e registram a necessidade de mais investigacées, a fim de
verificar se a curva global de valores de ®’Sr/®®Sr apresenta valores praticamente constantes
entre 582 e 543 Ma. Os dados produzidos poderdo ajudar a melhorar a resolucdo desta curva
global (Halverson et al., 2007, 2010), sendo preciso aprimorar a calibracdo geocronoldgica
das compilagdes existentes para estabelecer uma curva global com bom grau de

confiabilidade.

S. C.R. Souza 2015 IG-UnB



Capitulo 6: DISCUSSAO
62

Toniano Criogeniano | Ediacariano |cambriano
I

- v T T T T T T .
0709 b ccc e LB ___ 8 ___|__ L _ _‘_
0.7088 de o

o . ‘ i

0708 == === == === - -2 e o-°

0707 fp=======mmem === -f-------F-- Eo -

87Sr/ 86Sr

076 F - == == = = = = = =

Q
@

GLACIACAO KIAGAS?

1

o
INICIO GLACJAGAD CR

1

1

1

1
FINAL GLACIAGAO CRIOG

1

1

1
GLACIACAQ GASKIERS

0.705

1 1 L L L] L] L] L] : L
950 900 850 800 750 700 650 600 550 500
Milhdes de anos !

@ Formagio Pacu

Figura 6.1: Curva marinha de razdes isotdpicas de Sr para o Neoproterozoico e Cambriano (Adaptado de
Halverson et al., 2007, 2010). Os calcéarios da Formacgdo Pacu, estdo estratigraficamente abaixo da Formacao
Serra Azul, e a plotagem das razdes ¥'Sr/*Sr dessa formacdo levou em consideracdo que os diamictitos da
Formacéo Serra Azul sejam correlatos a Glaciagdo Gaskiers.

Idades Pb-Pb obtidas nos carbonatos de capa da Formacdo Mirassol d’Oeste e,
calcério laminado e calcério argiloso da Formagdo Guia apresentam idades de 627+32 Ma
(Babinski et al., 2006) e 580+77 Ma (Figueiredo, 2010), respectivamente. A idade Pb-Pb de
633+25 Ma dos carbonatos de capa da Formacdo Mirassol d’Oeste, interpretada como idade
méaxima de deposicdo, permite uma boa correlacdo com a Glaciacdo Marinoana (635 Ma —
Hoffman et al., 2004; Condon et al., 2005) e, o alto erro analitico obtido para as razdes
isotopicas de Pb na Formacao Guia restringe sua interpretacdo geocronolégica, podendo esta
idade representar tanto a idade de sedimentacdo, quanto a idade de deformacao (Figueiredo,
2010). As idades Sm-Nd e idade modelo Tpyw das formacgdes Mirassol d’Oeste e Guia sdo
similares, com valores de Eng entre -8.2 a -11 e Tpy em torno de 2 Ga (Dantas et al., 2009).
Os doloarenitos da Formagao Nobres apresentam valores de Eng que variam entre -11.3 e -
11.4 e idade modelo Tpym de 2 Ga (Dantas et al., 2009). Estas idades modelo Tpy sugerem que

rochas da Provincia Maroni-Itacaunas (2.25 — 2.05 Ga), Craton Amazonico (Tassinari &
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Macambira, 1999; 2004), sejam a fonte dos sedimentos dos depoésitos do Grupo Araras
(Dantas et al., 2009 — Figura 6.2).

6.2 GRUPO ALTO PARAGUAI

6.2.1 Formacgéao Serra Azul

A Formacdo Serra Azul foi primeiramente descrita proximo ao distrito de Marzagéo,
Mato Grosso (Figueiredo et al., 2004). Inserida na base do Grupo Alto Paraguai esta
formagdo foi subdividida em cinco unidades informais, com espessura minima entre 250 e
300 m (Figueiredo et al., 2004, 2008, 2011; Alvarenga et al., 2007). Na regido de Planalto da
Serra a Formacdo Serra Azul chega a alcancar 470 m de espessura e sua divisdo interna
(Unidade A e B) segue mesma divisdo informal proposta por Alvarenga et al. (2007). A
‘Unidade A’ corresponde a porcdo basal desta formacdo e é preenchida por diamictitos
macicos (Facies Dm), compostos por seixos/clastos de tamanho e composicao variada (i.e.
arenito, carbonato, granito) mergulhados em matriz silto-argilosa, com grandes blocos de
quartzito e granito. Estas caracteristicas sugerem que essa unidade pode ter sido originada
durante processo de rain-out (chuva de detritos) a partir de “pluma” de sedimentos carreados
por geleira sendo relacionada a ambiente glacio-marinho raso a transicional (Figueiredo et al.,
2004, 2008). A “Unidade B’ corresponde a porc¢éo intermediaria e superior da Formacao Serra
Azul e é formada por siltitos que gradam para intercalac@es ritmicas de pelito/arenito com
superficies onduladas/retrabalhadas por onda ao topo. Nesta unidade, intercalados aos
ritmitos, ocorre alguns horizontes de arenito com estratificacdo cruzada tabular (Facies Sp) e
conglomerados (Facies Gm), estes quando ferruginosos tém valores anémalos positivos de
Raio Gama, relacionados a grande quantidade de zirconio (3833 ppm). O contato brusco desta
unidade com a ‘Unidade A’ sugere a interrupcdo da influéncia glacial, evidenciando uma
passagem para ambiente marinho profundo esporadicamente influenciado por atividades de
ondas.

O contato basal da Formacdo Serra Azul é brusco, tanto com a Formacdo Nobres
(Grupo Araras) em sua secgéo tipo (Figueiredo et al., 2004, 2008, 2011; Alvarenga et al.,
2007), quanto com a Formac&o Pacu na regido de Planalto da Serra, sugerindo que houve um
forte processo erosivo gerado pela deglaciacdo que suprimiu a Formacdo Pacu na area da
secdo tipo da Formacdo Serra Azul. A auséncia da Formacdo Pacu nessa regido pode também
ser explicada pela sua ndo deposi¢do ou variacdo lateral da espessura. O contato superior da

Formacdo Serra Azul com a Formacao Raizama foi descrito como gradacional em sua secéo

S. C.R. Souza 2015 IG-UnB



Capitulo 6: DISCUSSAO
64

tipo (Figueiredo et al., 2004, 2008, 2011; Alvarenga et al., 2007), entretanto, na “Secdo 1”
(Figura 3.3) foi identificado contato brusco entre os ritmitos (Unidade B, Formacdo Serra
Azul) e arenito grosso que marca o do primeiro banco arenoso que define a base dos grandes
ciclos deposicionais que caracterizam a Formagdo Raizama.

Idades Pb-Pb obtidas em lentes calcarias atribuidas a por¢do superior da Formacéo
Serra Azul estabeleceu idade minima de deposicdo de 570 Ma e maxima de 622 Ma
(Figueiredo, 2010). Idades K-Ar obtidas em clastos vulcanicos recuperados nos diamictitos
revelaram idades mé&ximas de deposicdo em cerca de 730 e 1200 Ma (Figueiredo, 2010).
Idade Ar-Ar obtida em muscovita detritica forneceu idade maxima de deposi¢do em torno de
640 Ma (McGee et al., 2015a). Idade U-Pb obtida em zircdes detriticos forneceu idade
méaxima de deposi¢cdo em 646 Ma (McGee et al., 2015b). Tais idades Ar-Ar e U-Pb levaram a
interpretar que a Formacdo Serra Azul seria correlata tanto da Glaciagcdo Marinoana quanto
Gaskiers (McGee et al., 2015b), entretanto, zircdes de 619 e 593 Ma encontrados neste
trabalho sugerem deposicdo da Formacdo Serra Azul pos Glaciacdo Marinoana (635 Ma —
Hoffman et al., 2004; Condon et al., 2005). Dessa forma, com base nestes dados e outras
evidéncias globais disponiveis é possivel correlacionar a Formacao Serra Azul com outros
depdsitos glaciais Ediacaranos, incluindo a Formacdo Gaskiers de Newfoundland—Canada,
dando mais robustez a hipotese da ocorréncia de outro evento glacial na América do Sul,
correlato da Glaciacdo Gaskiers (Figueiredo et al., 2004, 2008, 2011; Alvarenga et al., 2007;
McGee et al., 20153a,b). Dados de Sm-Nd apresentam valores de Eng entre -6.7 a -9.5 e idades
modelo Tpw de 2.0 e 1.6 Ga (Figueiredo, 2010). Estas idades Sm-Nd Tpy associadas aos
outros dados radiométricos apresentados sugerem que as rochas das Provincias Maroni-
Itacaiunas (2.25 — 2.05 Ga), Ventuari-Tapajos (1.98 — 1.81 Ga) e Rio Negro-Juruena (1.78 —
1.55 Ga), Craton Amazodnico (Tasinari & Macambira, 1999, 2004), podem ser as principais
fontes de sedimentos para os depdsitos da Formacdo Serra Azul. Entretanto, idades menores
que 900 Ma, como por exemplo, a idade de 730 Ma obtida em clastos vulcanicos, ndo foram
identificadas no Craton Amazdnico (Figueiredo, 2010), sugerindo que nessa época ja havia
uma parte de sedimentos provenientes de leste-sudeste, regido do Macico de Goiés e Faixa
Brasilia, onde sdo frequentes essas idades.

6.2.2 Formacéo Raizama

A Formacdo Raizama, estimada em 1600 m de espessura, foi definida na base do
Grupo Alto Paraguai (Almeida, 1964a). Entretanto, os depdsitos da Formacdo Serra Azul,
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devido ao seu posicionamento estratigrafico e caracteristicas dos ambientes deposicionais,
foram recentemente incluidos na base deste grupo (Figueiredo et al., 2008; Souza et al.,
2012). Na regido de Planalto da Serra, a Formacdo Raizama alcanca cerca de 1140 m de
espessura e foi individualizada em quatro grandes ciclos (Ciclos A-D - Figura 3.2) com base
na proporcao/ocorréncia de dominios de bancos arenosos e de pelitos. Na regido de “Sete
Placas” (Figura 3.21 e 3.22) os afloramentos dessa formacéo sdo descontinuos, dificultando a
sua individualizagdo interna.

A oeste da Faixa Paraguai Norte, regido de Nobres-MT, a Formagdo Raizama esta
disposta diretamente acima de uma superficie erosiva que marca o topo da Formacdo Nobres
(Grupo Araras — Figueiredo, 2010). Isto indica que os estratos da Formacdo Pacu (Grupo
Araras) e Formacdo Serra Azul foram removidos ou ndo foram depositados nesta regido. O
contato superior da Formacdo Raizama com a Formacdo Sepotuba foi descrito como
gradacional (Almeida, 1984, Bandeira et al., 2012). Entretanto, na regido de Planalto da Serra
e na Regido de “Sete Placas” este contato foi descrito como brusco. Na regido de Planalto da
Serra esse contato foi definido em funcdo de uma mudanca topogréafica entre os arenitos
grossos (Formacdo Raizama) que sustentam as maiores elevacOes da regido e uma regido
aplainada sem afloramentos (Formagdo Diamantino). Em contrapartida, na regido de “Sete
Placas” os arenitos da Formacdo Raizama passam bruscamente para uma unidade de pelitos
arroxeados atribuidos a Facies Sepotuba, intercalados com ocasionais arenitos arcoseanos
finos da Formacao Diamantino.

Os depositos da Formacdo Raizama, compostos por intercalag@es ritmicas de pelitos e
arenitos macicos e/ou com estratificacdo cruzada tabular/laminacdo plano-paralela
retrabalhadas/truncadas por estrutura de onda de grande amplitude métrica (Figura 3.23-A) e
estratificacdo cruzada hummocky (Figura 3.23-C), arranjados em grandes ciclos de
raseamento ascendente (shallowing-upward) com tendéncia granocrescente ascendente
(coarsening-upward), representam ambiente de shoreface inferior dominado por processos de
onda e tempestade. Esta interpretacdo sugere que 0s eventos de tempestades que atuavam no
shoreline eram episodicos, acomodando por decantacdo sedimentos finos em suspensdo em
periodos de tempo bom.

Idades Ar-Ar obtidas em muscovitas detriticas retiradas de arenito estabeleceu idade
méaxima de deposicdo em 924 Ma (McGee et al., 2015a). Idades U-Pb obtidas em zircdes
detriticos forneceram idades de maximo deposicional em 1002 Ma (Santos, 2014), 635 Ma
(McGee et al., 2015b), 888 Ma e 967 Ma (este trabalho). Estes valores encontrados estéo
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distantes da idade de deposicdo, considerando que esta formacdo € mais jovem que a
Formacdao Serra Azul, tendo sido depositada em um intervalo de idade entre 622 Ma e 541 Ma
(Figueiredo, 2010; Bandeira et al., 2012; Romero et al., 2013). A ocorréncia de tragos fosseis
caracteristicos do limite Neoproterozdico-Cambriano Inferior, pertencentes ao icnogénero
Skolitos corroboram com a afirmacdo de que o limite minimo de idade para a Formacéo
Raizama estaria na transicdo Neoproterozoico-Cambriano Inferior (Santos, 2014). Dessa
forma, tais idades indicam que os sedimentos da Formacdo Raizama seriam provenientes em

parte do Craton Amazénico e regido do Maci¢o de Goiés e Faixa Brasilia (Figura 6.2).
6.2.3 Formacéo Diamantino

A existéncia de uma perfeita continuidade entre os folhelhos da Formacdo Sepotuba e
os arcoseos da Formacdo Diamantino (Scorza, 1960; Almeida, 1964a-b), associados a
semelhanca litoldgica de seus sedimentos peliticos e o ndo reconhecimento de feicGes
geoldgicas que definem a Formacao Sepotuba, levaram a diversos autores considerarem ao
topo do Grupo Alto Paraguai apenas a Formacdo Diamantino (Vieira, 1964; Figueiredo &
Olivatti, 1974; Ribeiro Filho et al.,1975; Alvarenga & Saes, 1992; Souza et al., 2012). Desse
modo a espessura dada para a Formacdo Sepotuba em torno de 900 m e para a Formacéo
Diamantino estimada em 600 m (Almeida, 1964) é duvidosa, provavelmente devido a
dificuldade em distinguir estas formacdes usando apenas critérios litolégicos.

Na regido de Planalto da Serra, os siltitos laminados da Formagdo Dimantino
recobrem bruscamente a Formacdo Raizama e abrange &rea arrasada de relevo pouco
acentuado. Na regido de “Sete Placas”, na base da Formacdo Diamantino, pelitos arroxeados
micaceos intercalados a arenitos muito finos com ocorréncia de marcas de ondas simétricas
alcancam cerca de 200 m de espessura e passam em direcdo ao topo para siltitos/pelitos
intercalados a arcdseos finos com mais de 5000 m de espessura (Figura 3.21). Convencionou-
se nomear 0s pelitos arroxeados micaceos de Formacdo Sepotuba (Almeida, 1964a-b),
entretanto, neste trabalho foram incluidos a base da Formacdo Diamantino como Facies
Sepotuba. O limite superior da Formagdo Diamantino € marcado por contato brusco/erosivo
com os depdsitos Cretaceos do Grupo Parecis.

Na area de estudo, os afloramentos dessa formagéo sdo descontinuos, impedindo uma
interpretacdo paleoambiental confiavel. Todavia, ha na literatura interpretacfes diversas, tais
como: ambiente continental de clima quente (Figueiredo & Olivatti, 1974), marinho
sublitoraneo (Barros et al., 1982), basin plan em contexto de lago tectonico ou bacia de
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antefossa (Silva Jr & Nogueira, 2010) e turbiditos distais sucedidos por depdsitos
lacustres/deltaicos em bacia foreland (Bandeira et al., 2012). Esta variedade de interpretacdes
ressalta a complexidade desses depdsitos e mostra a importancia de maiores investigacoes.

Idades Rb-Sr obtidas nas rochas da porgéo basal e superior forneceram idades de 569
Ma e 660 Ma, respectivamente (Cordani et al., 1978). Idade Rb-Sr obtida em folhelhos da
porcédo basal forneceu idade de 568 Ma, interpretada como idade diagenética (Bonhomme et
al., 1982; Cordani et al., 1985). Idades Ar-Ar obtidas em muscovitas detriticas retiradas de
arenito estabeleceu idade maxima de deposi¢do em 544 Ma (McGee et al., 2015a). Idades U-
Pb obtidas em zircOes detriticos forneceram idades méaximas de deposicdo em 541 Ma
(Bandeira et al., 2012), 560 Ma (McGee et al., 2015b), 567 Ma e 694 Ma (este trabalho).
Estes valores encontrados sugerem que a deposicdo no Grupo Alto Paraguai pode ter se
estendido até o Cambriano Inferior. Dados de Sm-Nd apresentam valores de Eng entre -4.9 a -
9.7 e idades modelo Tpm de 1.5 a 1.8 Ga (Dantas et al., 2009). Estas idades Sm-Nd Tpwm
associadas aos outros dados radiométricos indicam uma mudanga de area fonte, sugerindo que
os sedimentos antes provenientes de norte-noroeste (Craton Amazonico), teriam derivado de
uma fonte mais jovem provavelmente a leste-sudeste nas rochas Neoproterozdicas do Macigo
de Goias e Faixa Brasilia (Coelho et al., 2008; Giustina, 2010; Nilson et al., 1997; Pimentel et
al., 1991, 1998, 2000; Pimentel & Fuck, 1992, 1994), inferindo inversdo tecténica da bacia
(Dantas et al., 2009; Bandeira et al., 2012; McGee et al., 2015a,b).

6.3 MODELO TECTONICO E CONTEXTO EVOLUTIVO DA FAIXA PARAGUAI
NORTE

A interpretacdo das provaveis areas fontes para os depdsitos da Faixa Paraguai tem
implicacdo direta na sua historia evolutiva, pois a Faixa Paraguai considerada como
representante do evento Brasiliano (940-630 Ma — Cordani et al., 2009), segundo evidenciado
nos dados aqui descritos pode ser consideravelmente mais jovem que outros orégenos
envolvidos na sutura do Gondwana (i.e. Trindade et al., 2006; McGee et al., 2015a,b).

O modelo proposto para a deposi¢do das unidades basais da Faixa Paraguai Norte
(Formacdo Puga, grupos Cuiaba e Araras) € de um ambiente de margem passiva (Alvarenga
& Trompette, 1992), com sedimentos provenientes principalmente do Craton Amazonico.
Este periodo de deposicao foi seguido por um periodo glacial responsavel pela deposicdo da
Formacdo Serra Azul (Figueiredo et al., 2004, 2008, 2011; Alvarenga et al., 2007; McGee et
al., 2015a,b), j& com alguma contribuicdo sedimentar provinda de leste-sudeste (Macico de
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Goiéds e Faixa Brasilia). Em seguida, a deposi¢cdo da Formacdo Raizama foi controlada
tectonicamente devido ao inicio do soerguimento da bacia, registrando sedimentacdo derivada
tanto de norte-noroeste, Craton Amazonico, como de leste-sudeste, Macico de Goias e da
Faixa Brasilia (Dantas et al., 2009; Bandeira et al., 2012; McGee et al., 2015a,b). A atividade
tectonica e deformacédo flexural da litosfera associada a inversdo da bacia gerou uma bacia
foreland que foi preenchida pelos depositos da Formagdo Diamantino, com sedimentos
essencialmente provenientes de leste-sudeste da regido do Maci¢co de Goias e Faixa Brasilia
(Dantas et al., 2009; Bandeira et al., 2012; McGee et al., 2015a,b). Estes depositos
registraram a erosdo do 6rogeno em cerca de 540-530 Ma, estando de acordo com a idade da
intrusdo de granitos pos-orégenicos em cerca de 518 Ma (Ferreira, 2009; Godoy et al., 2010;
McGee et al., 2012).
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Figura 6.2: A) Mapa com a localizagdo da
Faixa Paraguai dentro do contexto da
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7 CONCLUSOES

O estudo do limite Neoproterozéico-Cambriano Inferior do segmento E-W da Faixa

Paraguai Norte, regido de Planalto da Serra e “Sete Placas”, Mato Grosso, revelaram novas

informacdes sob o ponto de vista estratigrafico, isotopico, geocronoldgico e tectdnico. As

principais conclusdes foram:

A unidade superior do Grupo Araras, representada pela Formacao Pacu, exibe valores
813C (+6.5%0 a +8.9%0), 520 (-7,9%o e -4,7%o) e razdes 'Sr/*°Sr (0.7087 - 0.7088)
distintos daqueles encontrados no restante do grupo (formacdes Mirassol d’Oeste,
Guia e Nobres).

- Os altos valores positivos 8**C encontrados na Formacéo Pacu diferem daqueles
obtidos para as formacdes basais do Grupo Araras, com valores negativos.

- As razdes 2'Sr/*Sr quando comparados aos encontrados para as demais formacdes
do Grupo Araras revelaram grande diferenca entre esses intervalos estratigréficos,
mostrando a existéncia de aguas com distintas razdes isotopicas de Sr.

- A atual curva global marinha de razbes isotopicas de Sr, coloca os valores
encontrados como compativeis com o final do Ediacarano, mais jovem que a
Glaciagdo Gaskiers, entretanto esses calcarios estdo imediatamente abaixo da
Formacdo Serra Azul, unidade considerada correlata dessa glaciacdo, sugerindo a
necessidade de reavaliacdo e ampliacdo do banco de dados para uma melhor afericao
geocronoldgica desta curva global.

O contato basal da Formacao Serra Azul, com o topo da Formacédo Pacu é discordante
e pode ser bem marcado em campo. Engquanto que o seu contato superior com a base
da Formacdo Raizama, descrito como gradacional para a regido de Marzagdo, se
apresenta claramente como tipo brusco na regido de Planalto da Serra.

A auséncia das formacdes Pacu e Serra Azul na regido de Rosario d’Oeste-Nobres e, a
auséncia da Formacdo Pacu na regido de Marzagdo, conferem evidéncias de
descontinuidades estratigraficas entre as unidades superiores da Faixa Paraguai Norte.
Na base da Formacdo Raizama foi definida uma discordancia. Evidenciada pelo

contato dessa formagdo com os doloarenitos da Formacao Nobres na regido de Rosério
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d’Oeste-Nobres, enquanto que em Marzagédo-Planalto da Serra esta formacao esta
diretamente sobre a Formacéo Serra Azul.

e A Formacdo Raizama, na regido de Planalto da Serra, possui boa continuidade
estratigrafica, o que permitiu na “Secdo 1” a individualizacdo de quatro grandes ciclos
(Ciclos A-D) com base na proporcao/ocorréncia de dominios de bancos arenosos e de
pelitos.

e Idades U-Pb, em zircdes detriticos da Formacdo Diamantino, confirmam mudanga
significativa de area fonte, sugerindo que a fonte principal desses sedimentos
derivaram de leste-sudeste, regides do Macico de Goias e da Faixa Brasilia,
corroborando com o modelo de inversdo tectdnica da bacia com o estabelecimento de

bacia foreland.
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ANEXOS

ANEXOS

CAPITULO 5

Tabela suplementar:

Formacéao Serra Azul

Razdes Radiogénicas

Estimativa de Idade (Ma)

84

Amostra Th/U  ®Pb/®Pb  +lo 200pp/28Y +lo Dpp/ABEY 1o Rho 27pp/%pp +lo 205pp/=BY +lo pp/EY  +16  Conc. (%)
PS07 0,278 0,053 3,671 0,047 1,603 0,344 4,005 0,649 327 83 297 5 300 10 90,7
0,152 0,087 4,266 0,055 6,839 0,661 8,06 0,848 1359 82 346 23 515 33 25,5
0,162 0,06 0,905 0,084 0,791 0,689 1,202 0,626 589 20 519 4 532 5 88,2
1,157 0,061 3,933 0,096 0,676 0,805 3,992 0,29 628 83 593 4 600 18 94,4
0,622 0,06 1,025 0,101 1,13 0,84 1,525 0,727 621 22 619 7 619 7 99,7
0,4 0,063 0,969 0,112 1,093 0,969 1,461 0,734 707 21 682 7 688 7 96,5
0,454 0,063 1,796 0,114 1,144 0,989 2,129 0,755 712 38 694 8 698 11 97,4
0,159 0,071 0,446 0,137 0,606 1,332 0,753 0,759 943 9 828 5 860 4 87,7
0,472 0,078 0,998 0,139 2,012 1,501 2,257 0,967 1151 20 840 16 931 14 73
0,288 0,071 1,464 0,146 0,712 1,425 1,628 0,651 947 30 880 6 899 10 92,9
0,864 0,082 5,22 0,147 4,356 1,654 6,799 0,64 1237 102 884 36 991 43 71,4
1,856 0,07 1,102 0,149 0,704 1,445 1,307 0,741 934 23 897 6 908 8 96
0,439 0,075 1,443 0,163 0,954 1,68 1,729 053 1062 29 974 9 1001 11 91,7
0,214 0,074 15 0,164 1,419 1,673 2,065 0,678 1036 30 981 13 998 13 94,7
0,459 0,087 2,584 0,173 0,77 2,08 2,697 0,475 1363 49 1029 7 1142 18 75,5
0,383 0,09 1,128 0,18 1,886 2,222 2,197 0,855 1415 22 1067 19 1188 15 75,4
0,309 0,079 0,453 0,185 0,71 2,011 0,843 0,816 1171 9 1093 7 1119 6 93,4
0,152 0,078 1,025 0,185 0,876 2,001 1,348 0,624 1153 20 1097 9 1116 9 95,1
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0,303
0,256
0,224
0,233
0,415
0,238
0,229
0,327
0,196
0,359
0,351
0,421
0,286
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0,248
0,361
0,497
0,517
0,176
0,104
0,17

0,176
0,147
0,256
0,399
0,214
0,474
0,357
0,489
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0,082
0,079
0,08
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0,082
0,082
0,083
0,081
0,082
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01
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1,115
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1,419
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3,445
2,229
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2,268
0,453
0,458
0,335
0,565
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1,468
1,233
0,77

0,496
0,638

0,188
0,189
0,189
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0,196
0,197
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0,202
0,218
0,218
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0,232
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0,242
0,245
0,246
0,247
0,249
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0,257
0,26
0,263
0,268
0,279
0,282
0,294

0,94
0,59
0,639
0,651
0,498
0,756
0,536
0,694
0,674
0,623
1,741
1,559
0,7
1,548
0,93
0,765
0,722
1,829
0,662
0,625
1,009
0,817
0,738
0,667
0,831
0,616
2,147
1,057
0,884

2,109
2,066
2,097
2,088
2,166
2,207
2,261
2,22
2,263
2,326
2,917
2,637
2,922
2,925
3,002
2,981
3,052
3,39
3,158
3,23
3,099
3,259
3,341
3,421
3,27
3,493
3,634
3,833
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1,229
0,668
1,081
1,292
0,561
0,984
2,467
0,846
0,803
0,713
1,95

2,109
0,996
1,589
3,571
2,357
0,942
2,92

0,802
0,778
1,063
0,993
0,879
0,836
1,699
1,379
2,281
1,167
1,09

0,746
0,85

0,539
0,682
0,835
0,737
0,336
0,789
0,809
0,843
0,963
0,733
0,662
0,973
0,246
0,525
0,733
0,622
0,791
0,764
0,945
0,801
0,814
0,76

0,464
0,395
0,94

0,898
0,792

2015

1235
1185
1204
1183
1240
1234
1274
1212
1243
1285
1572
1374
1498
1473
1508
1465
1460
1629
1488
1528
1434
1487
1515
1540
1429
1519
1514
1599
1960

16

17
22

12
47
10

16
27
13

64
42
11
42

1108
1113
1119
1125
1133
1155
1159
1174
1177
1184
1269
1273
1317
1334
1343
1362
1395
1413
1419
1421
1431
1460
1474
1487
1505
1531
1588
1600
1660

N NN o oo NN o5

=N
© O

1152
1138
1148
1145
1170
1183
1200
1187
1201
1220
1386
1311
1388
1388
1408
1403
1421
1502
1447
1464
1432
1471
1491
1509
1474
1526
1557
1600
1797

~N b~ © N 01 o

17

~N N 00 o o o

13
11
18

85

89,7
94
92,9
95,1
91,4
93,6
91
96,9
94,7
92,1
80,7
92,7
87,9
90,6
89
93
95,6
86,7
95,4
92,9
99,8
98,2
97,3
96,6
105,3
100,8
104,9
100,1
84,7
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0,163 0,115 0,559 0,301 0,77 4,768 0,952 0,783 1877 10 1697 11 1779 8 90,486
0,57 0,122 2,393 0,317 0,869 5,337 2,546 0,321 1989 43 1774 13 1875 22 89,2
0,256 0,113 0,445 0,322 1,64 5,019 1,699 0,964 1850 8 1798 26 1822 14 97,2
0,38 0,114 0,418 0,324 0,656 5,084 0,778 0,81 1861 8 1809 10 1834 7 97,2
0,415 0,126 0,265 0,34 1,78 5,91 18 0,989 2042 5 1888 29 1963 16 92,4
0,413 0,139 0,378 0,385 0,626 7,397 0,731 0,822 2220 7 2099 11 2161 7 94,6
0,006 0,189 0,396 0,481 0,75 12,567 0,848 0,866 2737 7 2533 16 2648 8 92,6
Razdes Radiogénicas Estimativa de Idade (Ma)

Amostra Th/U 207Pb/206Pb +lo 206Pb/238U +le  207Pb/235U  +lo Rho 207Pb/206Pb +lc 206Pb/238U +lo 207Pb/235U +lo Conc.

PS 08-A 0,187 0,073 0,709 0,159 0,532 1,611 0,887 0,751 1028 14 951 5 975 6 92,6
0,141 0,078 1,26 0,16 0,847 1,712 1,518 0,529 1135 25 958 8 1013 10 84,3
0,222 0,075 1,922 0,164 0,948 1,689 2,143 0,422 1059 39 980 9 1005 14 92,6
0,171 0,073 0,62 0,167 0,603 1,684 0,865 0,831 1021 13 994 6 1003 6 97,4
0,2 0,074 0,424 0,171 0,633 1,733 0,761 0,901 1034 9 1015 6 1021 5 98,2
0,412 0,076 0,68 0,173 0,692 1,822 0,97 0,856 1100 14 1031 7 1053 6 93,7
0,174 0,075 0,588 0,178 2,103 1,843 2,184 0,962 1070 12 1056 20 1061 14 98,7
0,214 0,079 0,579 0,18 1,38 1,953 1,496 0,919 1165 11 1067 14 1099 10 91,6
0,364 0,077 0,85 0,183 0,974 1,939 1,297 0,735 1121 17 1081 10 1094 9 96,5
0,256 0,074 2,06 0,183 1,742 1,878 2,698 0,639 1055 41 1083 17 1073 18 102,6
0,352 0,081 0,788 0,187 0,999 2,082 1,272 0,769 1220 15 1103 10 1143 9 90,4
0,329 0,08 0,706 0,189 0,66 2,077 0,967 0,636 1186 14 1118 7 1141 7 94,3
0,22 0,089 2,906 0,193 1,337 2,376 3,199 0,408 1411 56 1137 14 1235 23 80,6
0,403 0,084 2,622 0,194 1,796 2,231 3,178 0,559 1284 51 1140 19 1191 22 88,8
0,371 0,08 1,63 0,195 0,942 2,159 1,883 0,733 1201 32 1150 10 1168 13 95,7
2,024 0,088 4,337 0,195 1,487 2,36 4,585 0,556 1373 83 1151 16 1231 33 83,9
0,348 0,08 0,277 0,196 0,684 2,173 0,738 0,912 1207 5 1154 7 1173 5 95,7
0,526 0,108 0,939 0,197 3,407 2,924 3,589 0,964 1760 17 1159 37 1388 27 65,9
0,193 0,081 0,365 0,197 0,525 2,206 0,64 0,757 1225 7 1160 6 1183 4 94,7
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0,343
0,161
0,252
0,24
0,223
0,29
0,544
0,199
0,509
0,338
0,345
0,239
0,341
0,26
0,111
0,203
0,366
0,291
0,992
0,248
0,334
0,266
0,501
0,808
0,353
0,456
0,238
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0,083
0,082
0,082
0,083
0,083
0,095
0,088
0,082
0,087
0,093
0,094
0,095
0,085
0,096
0,091
0,094
0,098
0,098
0,119
0,096
0,103
0,105
0,115
0,119
0,115
0,114
0,125

1,315
0,928
0,223
1,432
1,025
1,091
1,153
0,283
8,486
3,24
0,302
0,342
2,076
0,977
0,287
0,196
3,145
0,37
0,929
0,293
0,366
1,937
0,345
0,323
0,331
0,627
0,769

0,199
0,2
0,201
0,203
0,203
0,205
0,209
0,209
0,213
0,238
0,238
0,241
0,242
0,243
0,244
0,246
0,247
0,258
0,264
0,265
0,284
0,287
0,294
0,295
0,306
0,309
0,339

1,014
1,275
0,803
0,578
0,725
1,448
0,914
0,469
2,776
1,85
1,516
0,776
1,154
1,275
1,025
0,599
0,785
0,812
2,257
0,819
0,833
2,437
1,869
1,221
0,734
0,851
1,371

2,277
2,268
2,263
2,32
2,34
2,684
2,548
2,369
2,545
3,065
3,078
3,154
2,847
3,209
3,049
3,189
3,339
3,48
432
3,509
4,036
4,159
4,663
4,847
4,853
4,836
5,848

1,661
1,577
0,834
1,544
1,256
1,813
1,471
0,548
8,935
3,737
1,545
0,848
2,375
1,606
1,065
0,63
3,242
0,893
2,441
0,87
091
3,12
19
1,27
0,805
1,057
1,579

0,591
0,8
0,959
0,321
0,537
0,792
0,822
0,779
0,545
0,49
0,98
0,902
0,724
0,785
0,96
0,936
0,223
0,898
0,924
0,934
0,904
0,927
0,983
0,965
0,896
0,914
0,867

2015

1271
1255
1240
1267
1281
1530
1390
1246
1351
1494
1501
1523
1321
1541
1443
1512
1590
1582
1937
1551
1679
1715
1879
1944
1883
1857
2028

11
14

1169
1173
1179
1191
1193
1200
1224
1226
1246
1377
1378
1394
1398
1404
1405
1415
1421
1480
1510
1514
1612
1627
1663
1667
1719
1735
1884

11
14

16
10

32
23
19
10
15
16
13

10
11
30
11
12
35
27
18
11
13
22

1205
1203
1201
1218
1225
1324
1286
1233
1285
1424
1427
1446
1368
1459
1420
1455
1490
1523
1697
1529
1641
1666
1761
1793
1794
1791
1954

12
11

11

13
11

63

28

12

18

12

25

20

25

16
11

14

87

91,9
93,5
95,1
94
93,1
78,5
88
98,4
92,3
92,2
91,8
91,5
105,9
91,1
97,4
93,6
89,3
93,5
78
97,6
96
94,8
88,5
85,7
91,3
93,4
92,9
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Razdes radiogénicas Estimativa de Idade (Ma) 58
Amostra Th/U  ®Pb/®Pb  +lo 200pp/28Y £lc  “'Pb/”U +lo Rho 2pp/®Ph il “Pb/”PU +lo pp/BY tlo Conc.
PsS22 0,627 0,069 1,396 0,14 0,787 1,333 1,396 0,766 900 24 845 6 860 8 93,9
1,422 0,073 3,013 0,151 0,59 1,517 3,013 0,316 1014 60 905 5 937 18 89,3
0,211 0,07 1,053 0,151 0,795 1,453 1,053 0,728 924 14 906 7 911 6 98,1
0,312 0,07 0,757 0,151 0,661 1,458 0,757 0,846 925 8 908 6 913 5 98,2
0,33 0,073 0,877 0,155 0,716 1,552 0,877 0,787 1007 10 928 6 951 5 92,1
0,311 0,074 1,633 0,16 1552 1,624 1,633 0,949 1031 10 957 14 979 10 92,8
0,243 0,073 0,816 0,16 0,638 1,61 0,816 0,739 1013 10 957 6 974 5 94,5
0,139 0,073 0,8 0,165 0,648 1,656 0,8 0,772 1013 9 983 6 992 5 97
0,229 0,073 0,735 0,165 0,58 1,664 0,735 0,735 1019 9 984 5 995 5 96,6
1,686 0,074 2,027 0,166 1492 1,697 2,027 0,728 1042 28 991 14 1007 13 95,1
0,002 0,073 1,886 0,171 1,41 1,706 1,886 0,739 1000 25 1016 13 1011 12 101,6
0,244 0,079 0,865 0,192 0,711 2,084 0,865 0,792 1169 10 1130 7 1144 6 96,6
0,208 0,079 0,806 0,192 0,707 2,089 0,806 0,855 1172 8 1131 7 1145 6 96,5
0,021 0,08 0,73 0,194 0,545 2,143 0,73 0,677 1196 10 1145 6 1163 5 95,8
0,233 0,079 1,194 0,198 1,094 2,158 1,194 0,91 1171 9 1166 12 1168 8 99,6
0,24 0,081 0,726 0,2 0,651 2,233 0,726 0,873 1220 6 1176 7 1191 5 96,4
0,181 0,084 1,492 0,208 0,981 2,425 1,492 0,637 1303 22 1220 11 1250 11 93,6
0,18 0,086 0,984 0,213 0,932 2,522 0,984 0,943 1338 6 1243 11 1278 7 92,9
0,863 0,105 1,169 0,214 0,887 3,103 1,169 0,739 1721 14 1248 10 1434 9 72,5
0,029 0,083 0,586 0,214 0,504 2,448 0,586 0,801 1268 6 1250 6 1257 4 98,6
0,218 0,085 0,669 0,22 0,617 2,589 0,669 0,901 1324 5 1281 7 1297 5 96,7
0,847 0,098 7,156 0,232 1,294 3,136 7,156 0,335 1590 131 1343 16 1441 55 84,4
0,317 0,093 0,708 0,233 0,59 2,979 0,708 0,789 1486 7 1348 7 1402 5 90,7
0,167 0,089 0,994 0,234 0,692 2,853 0,994 0,845 1393 14 1354 8 1370 7 97,2
0,425 0,095 1,392 0,241 0,613 3,155 1,392 0,388 1527 24 1392 8 1446 11 91,1
0,274 0,086 0,884 0,242 0,642 2,879 0,884 0,678 1347 12 1395 8 1376 7 103,6
0,309 0,095 0,716 0,243 0,604 3,175 0,716 0,899 1521 7 1404 8 1451 6 92,3
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0,553
0,871
0,351
0,263
0,361
0,376
0,219
0,488
0,793
0,502
0,371
0,225
0,523
0,775
0,725
0,594
0,320
0,681
0,713
0,508
0,618
0,368
0,746
0,185
0,573
0,865
0,365
0,7
0,334
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0,095
0,104
0,088
0,094
0,095
0,1
0,096
0,106
0,108
0,107
0,101
0,121
0,106
0,109
0,115
0,11
0,108
0,109
0,109
0,11
0,111
0,106
0,115
0,119
0,109
0,121
0,119
0,124
0,125

0,821
1,889
0,929
0,76
0,701
0,991
083
0,766
1,038
0,883
1,484
1,427
0,824
0,997
0,875
2,525
0,86
0,789
0,723
0,848
0,758
1,196
0,782
0,675
0,694
0,77
0,738
0,789
0,802

0,247
0,25
0,251
0,254
0,255
0,272
0,278
0,278
0,28
0,285
0,285
0,296
0,296
0,302
0,304
0,305
0,308
0,308
0,311
0,312
0,313
0,316
0,318
0,32
0,329
0,334
0,344
0,347
0,36

0,69
0,745
0,611
0,709
0,633

0,81
0,686
0,577
0,886
0,718
1,127
1,365
0,683
0,773

0,74
2,052
0,778
0,718
0,534
0,764
0,548
0,583
0,663
0,617
0,619
0,686
0,686
0,723
0,682

3,248
3,592
3,034
3,282
3,332
3,768
3,675
4,046
4,185
4,209
3,977
4,938
4,323
4,52
4,837
4,644
4571
4,622
4,671
4,751
4774
4,634
5,033
5,245
4,95
5,579
5,661
5,906
6,189

0,821
1,889
0,929
0,76
0,701
0,991
0,83
0,766
1,038
0,883
1,484
1,427
0,824
0,997
0,875
2,525
0,86
0,789
0,723
0,848
0,758
1,196
0,782
0,675
0,694
0,77
0,738
0,789
0,802

0,914
0,602
0,6
0,92
0,879
0,912
0,897
0,694
0,838
0,783
0,747
0,96
0,797
0,884
0,822
0,809
0,891
0,893
0,829
0,885
0,811
0,425
0,816
0,891
0,864
0,869
0,915
0,903
0,911

2015

1534
1699
1374
1505
1520
1630
1548
1723
1774
1753
1644
1970
1728
1775
1884
1808
1762
1778
1779
1806
1809
1737
1876
1937
1787
1975
1948
2008
2023

1424
1439
1444
1458
1466
1553
1579
1582
1591
1615
1618
1672
1673
1701
1713
1715
1729
1732
1748
1752
1756
1771
1781
1792
1831
1856
1905
1919
1984

11
10

12
10
16
20
10
12
11
31
12
11

12

10
10
10
11
11
12
12

1469
1548
1416
1477
1488
1586
1566
1644
1671
1676
1629
1809
1698
1735
1791
1757
1744
1753
1762
1776
1780
1755
1825
1860
1811
1913
1925
1962
2003

=
o &

N © o N 0o o1 oo N

= e
NN

89

92,9
84,7
1051
96,9
96,5
95,2
102
91,8
89,7
92,1
98,4
84,9
96,8
95,8
90,9
94,9
98,2
97,4
98,2
97
97,1
102
94,9
92,5
102,5
94
97,8
95,5
98,1
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0,296 0,118 1,616 0,384 1,442 6,269 1,616 0,888 1933 13 2094 26 2014 14 108,390
0,376 0,174 1,29 0,482 1,263 11,604 1,29 0,978 2601 4 2537 26 2573 12 97,5
Estimativa
de Idade
Razdes Radiogénicas (Ma)
Amostra  Th/U 207Pb/206Pb +lo 206Ph/238U +lo 207Pb/235U +lo Rho 207Pb/206Pb  +lc  206Pb/238U +lo 207Pb/235U  +1c  Conc.
PS40-C 0,155 0,076 0,446 0,166 0,864 1,730 0,972 0876 1086 9 989 8 1020 6 91,1
0,211 0,081 0,460 0,191 0,936 2,146 1,043 0,887 1233 9 1127 10 1164 7 91,4
0,131 0,087 0,370 0,222 0,725 2,676 0,814 0871 1368 7 1293 8 1322 6 94,5
0,078 0,086 0,294 0,221 0,819 2,624 0,870 0,933 1340 6 1288 10 1307 6 96,2
0,237 0,080 0,440 0,192 1,383 2,122 1,451 0,951 1197 9 1135 14 1156 10 94,8
0,065 0,079 0,354 0,189 0,854 2,063 0,925 0914 1179 7 1115 9 1137 6 94,6
0,110 0,085 0,305 0,223 0,922 2,628 0,971 0,944 1326 6 1298 11 1309 7 97,9
0,099 0,080 0,574 0,200 0,730 2,201 0,928 0,755 1198 11 1173 8 1182 6 97,9
0,153 0,084 0,390 0,228 0,686 2,645 0,789 0,844 1299 8 1322 8 1313 6 1018
0,166 0,071 0,394 0,165 0,724 1,617 0,824 0,857 958 8 985 7 977 5 1028
0,223 0,092 0,321 0,249 0,957 3,142 1,009 0,943 1459 6 1432 12 1443 8 98,2
0,167 0,071 0,545 0,154 1,271 1,500 1,383 0,915 944 11 925 11 930 8 97,9
0,175 0,095 0,324 0,283 1,057 3,711 1,106 0,953 1530 6 1606 15 1574 9 105,0
0,411 0,114 0,372 0,355 1,133 5,581 1,192 0,947 1865 7 1958 19 1913 10 1050
0,470 0,106 0,376 0,308 1,040 4,503 1,106 0,936 1734 7 1729 16 1732 9 99,7
0,125 0,079 0,387 0,217 0,823 2,353 0,909 0,892 1164 8 1265 9 1228 6 1086
0,210 0,078 0,538 0,198 0,786 2,124 0,952 0,802 1141 11 1165 8 1157 7 1022
0,102 0,085 0,455 0,241 0,826 2,835 0,943 0,860 1323 9 1391 10 1365 7 1051
0,255 0,083 0,350 0,237 0,679 2,715 0,764 0,866 1273 7 1370 8 1333 6 107,7
0,203 0,080 0,358 0,214 0,665 2,360 0,755 0,855 1198 7 1249 8 1230 5 1043
0,177 0,098 0,335 0,200 1,201 4,034 1,247 0,961 1589 6 1682 18 1641 10 1059
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0,314
0,216
0,192
0,242
0,039
0,155
0,202
0,166
0,110
0,357
0,124
0,194
0,151
0,251
0,048
0,296
0,158
0,137
0,127
0,163
0,122
0,425
0,165
0,166
0,348
0,141
0,274
0,272
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0,079
0,093
0,104
0,083
0,075
0,075
0,072
0,079
0,099
0,074
0,088
0,096
0,085
0,087
0,073
0,091
0,074
0,081
0,082
0,094
0,079
0,096
0,091
0,072
0,110
0,090
0,079
0,078

0473
0,407
0,414
0,789
1,505
0,497
1,433
0,491
0,369
0,440
0,591
0,421
0,435
0,553
0,440
1,146
0,458
0,382
0,438
0,374
0,357
0,326
0,282
0,539
0,270
0,322
0,401
0,560

0,269
0,282
0,321
0,211
0,194
0,175
0,184
0,213
0,289
0,167
0,237
0,279
0,237
0,234
0,161
0,235
0,172
0,210
0,206
0,272
0,212
0,268
0,251
0,172
0,329
0,259
0,202
0,191

0,972
1,052
1,492
1,538
1,541
0,659
2,705
1,097
1,098
1,239
0,975
1,272
0,934
0,671
1,732
0,795
0,776
0,705
0,559
0,518
0,660
0,665
0,526
0,808
0,572
0,662
0,538
1,161

2,184
3,453
4,618
2,401
1,995
1,815
1,833
2,326
3,949
1,701
2,874
3,699
2,781
2,807
1,624
2,956
1,743
2,330
2,338
3,527
2,307
3,553
3,147
1,713
4,995
3,203
2,208
2,066

1,081
1,128
1,548
1,729
2,154
0,825
3,061
1,202
1,158
1,315
1,141
1,654
1,344
1,085
0,802
2,077
0918
0,865
0,830
0,639
0,750
0,740
0,597
0971
0,633
0,736
0,671
1,289

2015

0,890
0,927
0,962
0,886
0,708
0,760
0,892
0,906
0,944
0,939
0,843
0,966
0,944
0,847
0,804
0,830
0,848
0,881
0,823
0,742
0,853
0,876
0,834
0,811
0,874
0,877
0,738
0,895

1181
1489
1703
1259
1058
1071
993

1174
1605
1039
1384
1551
1319
1359
1024
1448
1028
1211
1250
1512
1172
1550
1447
994

1799
1420
1175
1159

11

1173
1537
1794
1233
1143
1041
1089
1247
1638
995

1369
1586
1371
1356
960

1363
1023
1227
1209
1549
1239
1531
1442
1022
1835
1484
1188
1127

10
14

17
16

27
12
16
11
12
22
16
11

o © © o N © ~N N © © o N

=
N

1176
1517
1752
1243
1114
1051
1057
1220
1624
1009
1375
1571
1350
1358
980
1396
1024
1221
1224
1533
1214
1539
1444
1013
1818
1458
1184
1138

o]

13
12
15

20

91
99,3
103,2
105,4
98,0
108,0
97,2
109,6
106,2
102,0
95,8
98,9
102,2
104,0
99,8
93,7
94,1
99,4
101,3
96,8
102,4
105,7
98,8
99,6
102,9
102,0
104,5
101,1
97,3
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92
0,215 0,087 0,293 0,232 0,702 2,778 0,761 0,908 1361 6 1342 9 1350 6 98,6
0,129 0,090 0,265 0,258 0,890 3,220 0,929 0,954 1434 5 1481 12 1462 7 103,3
0,030 0,070 0,251 0,168 0,739 1,627 0,780 0,938 932 5 1002 7 981 5 1075
0,069 0,077 0,705 0,207 1,637 2,196 1,782 0,916 1119 14 1214 18 1180 12 108,5
0,156 0,076 0,494 0,173 1,053 1,808 1,163 0,898 1090 10 1028 10 1048 8 94,3
Formacéo Raizama
Razdes Radiogénicas Estimativa de ldade (Ma)
Amostra Th/U 207Pb/206Pb +lc 206Ph/238U +lc  207Pb/235U  +lc  Rho  207Pb/206Pb +lc 206Pb/238U +lo 207Pb/235U +le  Conc.
PS11 0,334 0,072 0,943 0,144 1,692 1,422 1,937 0,87 977 19 867 14 898 12 88,7
0,214 0,071 0,715 0,148 0,531 1,44 0,891 0,736 949 15 888 4 906 5 93,6
0,195 0,07 0,762 0,152 0,796 1,469 1,102 0,693 934 16 911 7 918 7 97,6
0,316 0,073 0,591 0,16 0,816 1,615 1,007 0,787 1018 12 957 7 976 6 94
0,328 0,073 1,123 0,161 1,256 1,627 1,685 0,735 1016 23 965 11 981 11 94,9
0,231 0,073 0,766 0,164 1,042 1,643 1,293 0,792 1004 16 979 9 987 8 97,6
0,197 0,074 1,696 0,164 0,736 1,668 1,849 0,613 1032 34 980 7 996 12 95
0,247 0,074 1,036 0,167 0,928 1,709 1,391 0,846 1046 21 996 9 1012 9 95,2
0,235 0,073 0,581 0,169 0,988 1,699 1,146 0,85 1009 12 1008 9 1008 7 99,9
0,558 0,08 2,157 0,17 1,025 1,86 2,39 0,665 1186 42 1010 10 1067 16 85,2
0,314 0,073 0,818 0,17 0,655 1,718 1,049 0,797 1026 17 1011 6 1015 7 98,5
0,108 0,074 2,316 0,173 2,405 1,758 3,338 0,717 1032 47 1029 23 1030 22 99,7
0,301 0,074 0,502 0,173 0,798 1,776 0,943 0,826 1052 10 1029 8 1037 6 97,9
0,266 0,078 0,587 0,175 0,858 1,884 1,04 0,806 1146 12 1041 8 1076 7 90,9
0,342 0,094 1,7 0,19 2,058 2,478 2,69 0,767 1518 32 1123 21 1266 19 74
0,241 0,078 1,043 0,191 0,558 2,045 1,183 0,646 1136 21 1128 6 1131 8 99,2
0,238 0,079 0,398 0,192 0,549 2,088 0,679 0,751 1169 8 1132 6 1145 5 96,8
0,289 0,08 0,418 0,193 0,755 2,138 0,863 0,855 1205 8 1137 8 1161 6 94,4
S. C. R. Souza 2015 1G-UnB
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0,243
0,307
0,301
0,256
0,514
0,458
0,195
0,208
0,361
0,203
0,325
0,337
0,319
0,356
0,438
0,558
0,351
0,483
0,546
0,408
0,326
0,234
0,228
0,348
1,059
0,283
0,875
0,517
0,554
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0,08
0,079
0,078
0,082
0,083
0,082
0,082
0,081

0,08
0,083
0,001
0,089
0,093
0,094
0,089
0,001
0,094
0,093
0,089
0,091
0,095
0,001
0,098
0,001
0,101
0,098
0,106
0,107

0,11

0,301
0,418
0,747
0,627
1,33
1,156
0,471
0,438
1,435
0,639
0,583
0,297
0,518
0,68
0,386
0,602
0,457
1,086
0,29
0,501
0,423
1,84
0,359
0,583
0,462
0,41
3,153
0,892
0,3

0,194
0,194
0,194
0,205
0,206
0,209
0,21
0,212
0,215
0,219
0,228
0,229
0,23
0,234
0,234
0,236
0,237
0,24
0,242
0,247
0,256
0,257
0,262
0,262
0,263
0,27
0,288
0,297
0,301

0,605
0,682
0,954
0,887
0,635
0,684
0,59
0,76
0,945
1,115
0,79
0,483
0,869
2,115
0,741
0,879
0,821
1,034
0,827
0,656
1,043
0,653
0,616
1,351
0,869
0,707
1,023
0,694
0,696

2,137
2,102
2,088
2,314
2,344
2,369
2,379
2,374
2,373
2,498
2,875
2,826
2,96
3,03
2,871
2,965
3,061
3,07
2,968
3,111
3,367
3,224
3,627
3,29
3,676
3,632
4,209
4,391
4,563

0,676
0,8
1,212
1,086
1,474
1,343
0,755
0,877
1,718
1,285
0,982
0,567
1,012
2,233
0,836
1,065
0,939
15
0,876
0,826
1,125
1,952
0,713
1,472
0,984
0,817
3,317
1,13
0,758

0,867
0,824
0,77
0,799
0,383
0,465
0,729
0,846
0,528
0,944
0,78
0,779
0,843
0,951
0,928
0,807
0,857
0,865
0,936
0,755
0,921
0,297
0,829
0,915
0,869
0,841
0,295
08
0,902

2015

1199
1164
1148
1246
1259
1247
1249
1227
1200
1262
1453
1414
1491
1506
1401
1447
1500
1484
1405
1454
1537
1447
1581
1447
1647
1578
1731
1753
1800

15
12
26
23

28
12
11

10
13

11

21

10

35

11

57
16

1141
1142
1143
1200
1207
1225
1229
1239
1254
1277
1326
1330
1336
1356
1357
1367
1372
1386
1396
1423
1468
1474
1499
1501
1507
1541
1632
1676
1696

10
10

11
13

10
26

11
10
13
10

14

18
12
10
15
10
10

1161
1149
1145
1217
1226
1233
1236
1235
1234
1271
1375
1362
1397
1415
1374
1399
1423
1425
1399
1435
1497
1463
1533
1479
1566
1556
1676
1711
1743

93

95,2
98,1
99,5
96,4
95,9
98,2
98,4
100,9
104,5
101,1
91,2
94,1
89,6
90
96,9
94,5
91,4
93,4
99,4
97,9
95,5
101,9
94,8
103,8
91,5
97,6
94,3
95,6
94,2
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0,723 0,109 0,499 0,306 0,751 4,607 0,902 0,808 1783 9 1723 11 1751 8 96,?4
0,354 0,109 0,37 0,307 0,586 4,605 0,693 0,802 1780 7 1725 9 1750 6 97
0,484 0,111 1,024 0,308 0,921 4,73 1,378 0,646 1824 19 1729 14 1772 12 94,8
0,638 0,108 0,437 0,31 0,651 4,639 0,784 0,795 1773 8 1742 10 1756 7 98,2
0,548 0,112 1,46 0,312 0,689 4,823 1,614 0,635 1832 26 1753 11 1789 14 95,7
0,575 0,117 0,456 0,314 0,99 5,074 1,09 0,9 1915 8 1759 15 1832 9 91,9
0,591 0,113 3,221 0,314 0,571 4,891 3,271 0,146 1846 58 1762 9 1801 28 95,5
1,096 0,109 0,522 0,315 0,803 4,722 0,958 0,928 1776 10 1767 12 1771 8 99,5
0,768 0,114 0,424 0,321 0,603 5,037 0,737 0,773 1864 8 1792 9 1826 6 96,2
0,413 0,108 0,777 0,325 0,754 4,862 1,083 0,856 1773 14 1815 12 1796 9 102,4
Razo6es Radiogénicas Estimativa de ldade (Ma)

Amostra Th/U 207Pb/206Pb +lo 206Ph/238U +lo  207Pb/235U =lo Rho  207Pb/206Pb  *lo 206Ph/238U +lo 207Pb/235U =+1c Conc.

PS30 0,383 0,072 1,365 0,162 0,81 1,609 1,589 048 988 28 967 7 974 10 98
0,254 0,071 2,988 0,162 1,912 1,596 3,574 0534 965 60 970 18 969 22 101
0,131 0,074 0,287 0,168 0,574 1,704 0,642 0,861 1034 6 999 5 1010 4 97
0,25 0,078 0,437 0,184 0,762 1,971 0,878 0,848 1136 9 1090 8 1106 96
0,105 0,08 1,649 0,188 0,625 2,069 1,763 0,543 1193 33 1111 6 1139 12 93
0,399 0,081 0,872 0,191 1,062 2,143 1,374 0,759 1233 17 1125 11 1163 10 91
0,19 0,079 0,366 0,192 0,665 2,092 0,759 0,85 1175 7 1131 7 1146 5 96
0,254 0,081 0,844 0,195 0,841 2,19 1,192 0,679 1227 17 1151 9 1178 8 94
0,271 0,081 0,397 0,196 0,996 2,197 1,073 0,923 1231 8 1153 11 1180 7 94
0,326 0,083 1,458 0,197 0,9 2,253 1,714 0,501 1267 28 1159 10 1198 12 9
0,263 0,081 0,592 0,198 0,897 2,217 1,075 0,818 1224 12 1166 10 1186 8 95
0,38 0,083 0,557 0,204 0,595 2,328 0,815 0,855 1267 11 1195 6 1221 6 94
0,194 0,084 0,337 0,205 0,555 2,362 0,65 0,807 1286 7 1200 6 1231 5 93
0,146 0,082 0,55 0,205 0,701 2,318 0,891 0,752 1241 11 1205 8 1218 6 97
0,255 0,112 1,474 0,219 2,313 3,376 2,77 0,841 1830 26 1276 27 1499 2170
0,157 0,087 0,413 0,22 0,686 2,642 0,801 0,829 1363 8 1282 8 1312 6 94
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0,266
0,445
0,431
0,184
0,201
0,303
0,295
0,244
0,437
0,344
0,202
0,133
0,246
0,287
05
0,235
0,213
033
0,494
0,315
0,384
0,237
0,637
0,254
0,161
0,449
0,318
0,302
0,499
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0,085
0,091
0,092
0,001
0,093
0,001
0,087
0,094
0,085
0,094
0,094
0,095
0,095
0,095
0,096
0,001
0,096
0,096
0,095
0,097
0,096
0,096
0,098
0,103
0,097
0,095
0,097
0,108
0,114

0,349
0,772
0,703
0,31
0,816
0,323
0,694
0,544
1,243
0,749
0,543
0,639
0,512
0,346
0,271
0,787
0,25
0,382
0,337
0,981
0,293
0,432
1,433
5,539
0,406
0,815
0,374
1,141
0,974

0,22
0,234
0,235
0,236
0,238
0,238
0,238
0,241
0,242
0,245
0,247
0,249
0,251
0,252
0,252
0,254
0,255
0,256
0,258
0,261
0,262
0,262
0,263
0,265
0,265

0,27
0,275
0,293
0,299

0,542
0,975
0,952
0,603
0,628
0,542
0,947
0,702
1,398
0,743
0,803
0,793
0,717
0,578
0,549
0,749
0,592
0,526
0,565
0,592
0,584
0,66
1,395
1,361
0,787
1,096
0,648
0,753
0,839

2,574
2,922
2,997
2,965
3,057
2,998
2,858
3,111
2,829
3,177
3,191
3,251
3,305
3,296
3,346
3,18
3,381
3,379
3,37
3,48
3,469
3,481
3,536
3,771
3,542
3,537
3,701
4,355
4,688

0,645
1,243
1,183
0,678
1,029
0,631
1,174
0,888
1,87
1,055
0,97
1,018
0,881
0,673
0,612
1,087
0,643
0,651
0,658
1,146
0,654
0,789

5,706
0,885
1,366
0,748
1,368
1,285

0,787
0,768
0,788
0,858
0,78
0,809
0,79
0,903
0,739
0,861
0,807
0,752
0,906
0,816
0,86
0,654
0,897
0,743
0,814
0,706
0,862
0,804
0,688
0,431
0,872
0,791
0,836
0,755
0,625

2015

1309
1441
1474
1450
1493
1455
1359
1502
1311
1508
1504
1522
1538
1528
1552
1443
1553
1543
1523
1561
1547
1552
1580
1681
1564
1530
1576
1760
1860

1284
1353
1363
1365
1375
1376
1378
1391
1397
1413
1421
1433
1444
1447
1450
1459
1463
1469
1479
1495
1501
1502
1503
1517
1517
1539
1568
1658
1686

12
12

12

18

10
10

1293
1388
1407
1399
1422
1407
1371
1435
1363
1452
1455
1469
1482
1480
1492
1452
1500
1499
1497
1523
1520
1523
1535
1587
1537
1535
1572
1704
1765
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94
o1

IG-UnB
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0,7 0,11 0,216 0,299 0,614 4,558 0,651 0,928 1808 4 1687 9 1742 5 9936

0,38 0,108 0,448 0,301 0,697 4,504 0,828 0,813 1772 8 1698 10 1732 7 96

0,57 0,111 0,432 0,304 0,661 4,669 0,789 0,804 1822 8 1711 10 1762 7 94

0,376 0,105 0,648 0,307 0,867 4,436 1,082 0,917 1712 12 1725 13 1719 9 101

0,565 0,111 1,706 0,31 1,005 4,741 1,98 0,741 1816 31 1740 15 1774 17 96

0,546 0,11 1,468 0,312 1,384 4,73 2,017 0,677 1800 27 1750 21 1773 17 97

0,489 0,11 0,329 0,313 0,931 4,759 0,987 0,937 1803 6 1756 14 1778 8 97

0,342 0,115 0,302 0,313 0,543 4,956 0,621 0,829 1874 5 1758 8 1812 5 94

0,736 0,12 0,969 0,322 0,798 5,347 1,255 0,824 1960 17 1802 13 1876 1 92

0,335 0,115 1,426 0,323 0,935 5,105 1,707 0,526 1875 25 1804 15 1837 14 9

0,628 0,121 0,382 0,328 0,686 5,491 0,785 0,849 1976 7 1830 11 1899 7 93

0,526 0,117 0,516 0,329 0,903 5,324 1,04 0,854 1917 9 1833 14 1873 9 96

0,722 0,125 5,546 0,34 2,101 5,872 5931 0,599 2034 98 1885 34 1957 51 93

0,129 0,118 0,503 0,343 0,925 5,592 1,053 0,867 1930 9 1900 15 1915 9 98

Formacéo Diamantino
Razdes Radiogénicas Estimativa de ldade (Ma)

Amostra  Th/U  207Pb/206Pb  +lc 206Pb/238U +lc  207Pb/235U  +lc  Rho  207Pb/206Pb +lc  206Pb/238U +lo 207Pb/235U =+l Conc.
PS10 0,264 0,059 0,77 0,092 0,744 0,745 1,076 0,659 558 17 567 4 566 5 1018
0,381 0,061 1,537 0,094 1,659 0,792 2,262 0,727 655 33 576 9 593 10 879

0,974 0,064 0,741 0,095 0,798 0,845 1,089 0,704 755 16 586 4 622 5 .7

0,192 0,064 0,741 0,106 1,135 0,94 1,356 0,827 744 16 652 7 673 7 87,6

0,587 0,064 0,641 0,107 0,636 0,951 0,903 0,654 754 14 656 4 678 4 86,9

0,25 0,075 2,565 0,108 1,628 1,122 3,038 0,529 1080 51 660 10 764 16 61,1

0,605 0,065 2,167 0,109 0,533 0,976 2,231 0,367 775 46 666 3 691 11 859

0,83 0,062 6,617 0,109 1,611 0,926 6,815 0,431 658 136 668 10 666 33 1015

0,626 0,064 1,775 0,11 0,705 0,971 191 0,573 747 38 671 4 689 10 899

0,041 0,063 0,362 0,114 0,675 0,984 0,766 0,857 702 8 694 4 696 4 98,9
S. C. R. Souza 2015 IG-UnB
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0,213
0,268
0,297
0,205
0,563
0,773
0,491
0,23
0,4
0,26
0,074
0,486
0,404
0,111
0,054
0,398
0,464
0,337
0,179
0,42
0,384
0,64
0,149
0,249
0,198
0,243
0,419
0,453
0,936
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0,074
0,07
0,073
0,071
0,072
0,073
0,073
0,074
0,075
0,076
0,074
0,075
0,074
0,075
0,079
0,075
0,074
0,078
0,084
0,076
0,079
0,079
0,081
0,083
0,096
0,095
0,098
0,103
0,109

1,122
0,712
1,278
0,436
0,62
0,627
2,279
3,121
2,426
1,461
0,855
2,129
0,457
0,943
1,867
0,558
4,255
0,49
2,278
0,534
1,257
1,192
6,651
0,885
0,672
0,787
0,963
3,674
0,351

0,143
0,149
0,154
0,154
0,157
0,159
0,159
0,161
0,161
0,161
0,162
0,162
0,167
0,169
0,172
0,174
0,175
0,176
0,179
0,18
0,182
0,191
0,195
0,198
0,232
0,239
0,258
0,272
0,273

1,183
0,862
0,805
0,564
0,877
0,676
1,303
0,792
2,084
0,552
0,651
2,251
0,662
0,859
0,919
0,735
2,161
0,523
2,071
0,762
0,901
1,623
1,008
0,9
1,717
2,18
0,616
1,271
0,571

1,448
1,447
1,549
1,515
1,564
1,603
1,601
1,65
1,662
1,677
1,642
1,673
1,713
1,754
1,871
1,793
1,789
1,892
2,082
1,885
1,967
2,092
2,19
2,274
3,08
3121
3,492
3,854
4,104

1,63
1,118
1,51
0,713
1,074
0,922
2,625
3,222
3,203
1,562
1,075
3,099
0,804
1,276
2,081
0,922
4,772
0,717
3,079
0,93
1,546
2,021
6,727
1,262
1,844
2,318
1,143
3,887
0,67

0,713
0,749
0,75
0,734
0,798
0,691
0,74
0,421
0,647
0,296
0,555
0,723
0,788
0,852
0,676
0,767
0,708
0,65
0,872
0,793
0,558
0,801
0,276
0,69
0,929
0,94
0,726
0,555
0,807

2015

1029
940
1012
963
994
1021
1011
1055
1069
1084
1032
1061
1049
1072
1174
1059
1042
1142
1296
1094
1161
1185
1232
1280
1553
1520
1591
1673
1783

23
15
26

13
13
46
62
48
29
17
43

19
37
11
86
10
44
11
25
23
131
17
13
15
18
68

861
896
923
926
940
950
953
960
961
962
966
970
997
1008
1021
1035
1041
1047
1064
1066
1075
1126
1149
1163
1345
1383
1479
1552
1556

21

20

17
11
10
21
27

18

909
909
950
937
956
971
971
989
994
1000
986
998
1014
1029
1071
1043
1041
1078
1143
1076
1104
1146
1178
1204
1428
1438
1525
1604
1655

97

83,6
95,3
91,3
96,2
94,5
93
94,2
91
89,9
88,7
93,7
91,4
95
94
86,9
97,7
99,9
91,7
82,1
97,4
92,6
95
93,2
90,9
86,6
91
93
92,7
87,3
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0,228 0,103 1,657 0,281 0,661 3,996 1,784 0,569 1681 31 1597 9 1633 14 928
0,546 0,11 1,204 0,299 0,846 4,529 1,471 0,546 1797 22 1686 13 1736 12 938
0,821 0,114 0,529 0,305 2,063 4,798 2,13 0,968 1864 10 1717 31 1785 18 921
0,381 0,118 1,588 0,319 0,509 5,18 1,667 0,244 1925 28 1783 8 1849 14 92,6
0,381 0,115 0,511 0,32 0,84 5,083 0,983 0,837 1886 9 1788 13 1833 8 94,8
0,835 0,115 0,241 0,32 0,522 5,063 0,575 0,869 1874 4 1791 8 1830 5 95,6
0,73 0,115 1,304 0,328 0,762 5,184 151 0,72 1876 24 1827 12 1850 13 974
0,723 0,116 1,461 0,33 1,082 5,289 1,818 0,578 1900 26 1837 17 1867 16 96,7
0,702 0,124 0,23 0,33 0,461 5,655 0515 0,83 2016 4 1840 7 1924 4 91,3
0,318 0,159 0,465 0,339 0,558 7,435 0,727 0,706 2447 8 1881 9 2165 7 76,9
0,245 0,123 0,246 0,341 0,475 5,787 0,535 0,826 2002 4 1891 8 1944 5 94,5
0,605 0,125 2,397 0,346 2,038 5,97 3,146 0,857 2032 42 1914 34 1971 27 94,2
0,289 0,128 0,276 0,36 0,465 6,342 0,54 0,782 2070 5 1980 8 2024 5 95,7
0,199 0,127 0,319 0,365 0,917 6,404 0,971 0,939 2061 6 2005 16 2033 9 97,3
0,308 0,166 1,033 0,448 1,648 10,23 1,945 0,843 2515 17 2385 33 2456 18 949
0,153 0,174 0,42 0,473 1,004 11,369 1,092 0,916 2599 7 2498 21 2554 10 96,1
0,326 0,2 0,367 0,5 0,818 13,784 0,896 0,901 2826 6 2613 18 2735 8 92,5
0,475 0,202 0,483 0,565 0,771 15,755 091 0,825 2843 8 2889 18 2862 9 1016
S. C. R. Souza 2015 IG-UnB



