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RESUMO

A Faixa Paraguai € unidade geotecténica Brasiliana constituida por rochas
metassedimentares dispostos na borda sul do Craton Amazénico e leste do Bloco Rio Apa. Este
trabalho teve por objetivo estudar e comparar os estilos estruturais encontrados na porgao
centro meridional da Faixa Paraguai, municipio de Bodoquena, MS.

Foram realizados perfis de campo, andlise estrutural e petrogréfica, visando compor um
quadro geoldgico-estrutural da area e estabelecer relagdes estratigraficas entre os litotipos
correlatos a Formagao Puga e Grupos Corumba e Cuiaba.

Caracterizou-se dois dominios estruturais: Dominio Indeformado, a oeste, onde
predominam estruturas primarias sedimentares, e Dominio Deformado, a leste, com
desenvolvimento de empurrées, dobras e foliagdbes com vergéncia para oeste, alcangando
facies xisto verde, zona da biotita, no seu extremo leste. Dois dobramentos principais e um
dobramento tardio ocorrem neste dominio. O primeiro dobramento apresenta dobras fechadas,
por vezes isoclinais, eixos subhorizontais de dire¢ao norte-sul, e planos axiais empinados
mergulhando para leste. A foliagao plano axial corresponde a xistosidade principal observada
na area. O segundo dobramento apresenta planos axiais noroeste-sudeste, com caimento baixo
de eixos para sudeste. Esse dobramento associa-se a clivagens espagadas, pouco
penetrativas, com sericita e, localmente, biotita. Ambos dobramentos podem ser associados a
um mesmo evento deformacional, visto que sdo quase coaxiais. O dobramento tardio gerou
dobras muito suaves com eixos ortogonais aos dobramentos anteriores.

A sequéncia do Grupo Corumba sugere ambiente de deposi¢do de plataforma com
sistemas deposicionais distintos cronocorrelatos variando lateralmente. As litologias

correlacionadas a Formagao Puga e Grupo Cuiaba podem ser facies distais desse Grupo.



ABSTRACT

The Paraguay Belt is a Brasiliano geotectonic unit composed by metasedimentary rocks
at the southern border of the Amazonian Craton and eastern border of the Rio Apa block. The
objective of this work is the study and comparison of the structural styles found in the central-
meridional portion of the Paraguay Belt in Bodoquena town, MS.

Field sections, structural and petrographic analyses were made in order to compose a
geologic-structural setting of the area and establish stratigraphic relations between the rocks of
the area, which belong to the Puga Formation and the Corumbéa and Cuiaba groups.

Two structural domains were identified: the indeformated Domain, to the west, where
primary sedimentary structures predominated, and the deformated domain, to the east, with the
development of reverse faults, folds and schistosity with vergence to west, reaching greenschist
facies, biotite zone, in the extreme east. Two principal foldings and a late folding occur in this
domain. The first folding presents tight sometimes isoclinal folds, with N-S subhorizontal axes,
and axial planes dipping to east. The axial plane foliation corresponds to the main schistosity of
the area. The second folding presents axial-planes with NW-SE strikes, plunging with a low
angle to SE. This folding is associated with spaced cleavages, not very penetrative, with sericite
and locally biotite. Both foldings can be associated to the same deformation event, since they
are almost coaxial. The late folding generated very gentle folds, with axis orthogonal to the
former.

The Corumba Group sequence suggest a platform environment of deposition, with lateral
facies variations. The lithologies correlated to the Puga Formation and Cuiaba Group may be

distal facies of the Corumba group.
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1. INTRODUGAO

A Faixa Paraguai (Figura 1) constitui unidade geotecténica de destaque na porgao
oeste da Provincia Tocantins. Situa-se na borda sul do Craton Amazdnico e leste do Bloco
Rio Apa, onde forma arco com a convexidade voltada para os nucleos cratonicos. Esta faixa
tem comprimento aproximado de 1000 km sendo caracterizada por intensa deformagao
linear polifasica, longos falhamentos inversos e/ou empurrdo, escassez de produtos
vulcanicos expostos e ocorréncia de plutons graniticos poés-tectonicos nas areas mais
internas (Almeida 1984).
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Encontra-se exposta em duas grandes regides, a porgao setentrional, em Mato
Grosso, e a por¢ao meridional, aflorante no planalto da Bodoquena e macigo de Urucum
(Corumba), em Mato Grosso do Sul. Essas areas encontram-se separadas pelas coberturas
sedimentares da Bacia do Parana (Paleozdica e Mesozodica) e da Bacia do Pantanal
(Cenozdica).

Na tentativa de definir melhor o zoneamento tectonico que se observa de oeste para
leste na Faixa Paraguai, esta foi diferenciada quanto a litologia e o estilo deformacional em
duas faixas distintas com diregao norte-sul, chamadas de Brasilides ndo metamorficas e
Brasilides metamorficas por Almeida (1984) e como faixas Externa e Interna por Alvarenga
(1988).



As unidades apresentam-se praticamente sem deformagao nas coberturas
cratbnicas a oeste e com deformagdo crescente para leste, onde se intensificam os
falhamentos inversos e dobras isoclinais (Alvarenga, 1990; Alvarenga & Trompette, 1992).

A evolugdo tectonica da faixa de dobramentos é atribuida aos ultimos eventos
deformacionais brasilianos, os quais teriam ocorrido ao final do Ediacariano e inicio do
Cambriano.

Trés grandes associagoes estratigraficas podem ser distinguidas na Faixa Paraguai
(Alvarenga e Trompette, 1992). A unidade inferior apresenta facies glacio-marinhas e
turbiditos com influéncia glacial. Compreende a Formagao Puga na Serra da Bodoquena e
Cuiaba, na zona externa, gradando em diregdo a leste na zona interna para o Grupo
Cuiaba. E recoberta por unidade carbonatica que marca o fim da influéncia glacial e a
subida do nivel do mar. Corresponde ao Grupo ou Formagao Araras na porgdo setentrional
da Faixa Paraguai, e aoc Grupo Corumba na porgao meridional. A unidade mais superior
compreende uma sucessao de rochas siliciclasticas, aflorante apenas na parte norte,
definida como Grupo Alto Paraguai (figuras 2, 3 e 4).

O Grupo Cuiaba atualmente & uma unidade estratigrafica de definicdo controvertida
na Faixa Paraguai. Tem sido considerada como uma variagao lateral (turbiditos distais) da

Formagao Puga (Alvarenga & Trompette 1992).
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1.2. Objetivo

O objetivo deste Trabalho Final de Formatura foi estudar e comparar os estilos
estruturais e os litotipos ocorrentes na area de transigdo entre os dominios menos e mais
deformados da porgéo centro meridional Faixa Paraguai.

Comparando os estilos estruturais, busca-se compreender as relagbes
estratigraficas entre o Grupo Cuiaba, aflorante a leste e mais deformado, e o Grupo

Corumba, aflorante a oeste e menos deformado.

1.3. Localizag@o da area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Bodoquena, porgdo oeste do estado
de Mato Grosso do Sul (Figura 5), Esta situada a 263 km da capital do estado, Campo

Grande, e a 70 km do municipio turistico Bonito.
N
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Flgura 5 — Localizagdo da area de estudo

1.4. Justificativa

A porgéo deformada da area estudada foi mapeada como Grupo Cuiabé por Corréa
et al. (1976, 1979), Nogueira et al. (1978) e Godoi (2001), porém baseando-se em analise



de facies regional, Boggiani (1998) sugere que estas unidades seriam pertencentes ao
Grupo Corumba, como ja havia sido proposto por Almeida (1965).
Estudos estratigraficos e faciolégicos vém sendo desenvolvidos nas coberturas

cratdnicas, e a extensdo destes estudos na porgdo mais deformada da faixa necessita do
suporte da geologia estrutural.

Macigo
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r, B Grupo Cuiabs

Figura 6 — Mapas geologicos da porgao meridional da Faixa Paraguai, onde ALMEIDA (1965)
sugere uma distribuigdo mais restrita do Grupo Cuiaba (extraido de BOGGIANI, 1997).

2. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados para a escolha da area de estudo e auxiliar nos trabalhos de
campo 0s mapas geolégicos do Projeto Bonito-Aquidauana, DNPM (1978), escala 1:50.000
— folhas SF.21-X-A-IV-l, SF.21-X-A-IV-2, SF.21-X-A-I4 e SF.21-X-A-I-3 -, do Projeto
Bodoquena, convénio CPRM/DNPM (1979), escala 1:250.000 — Folha Miranda (SF.21-X-A)
e Folha Nioaque (SF.21-X-C), e Carta Geolégica 1:250.000 - Folha Aquidauana (SF.21-X-
A) - do Programa de Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil, CPRM.

Mapas topograficos na escala 1:50.000 - Cartas Militares Bodoquena (SF.21-X-A-IV-
2), Morraria (SF.21-X-A-IV-1), Morro do Veado (SF.21-X-A-I-3) e Cérrego Portreiro (SF.21-
X-A-l-4) — e na escala 1:100.000 — Cartas Militares Vila Campao (SF.21-X-A-IV); Miranda
(SF.21-X-A-ll); Coronel Juvéncio (SF.21-X-A-l); Rio Perdido (SF.21-X-C-l); Jardim (SF.21-



X-C-ll) e Aldeia Lalima (SF.21-X-A-V), foram adquiridos para localizagao em campo e base
topografica para a elaboragao de perfis.

Usou-se fotografias aéreas, escala 1:60.000, da United States Air Force (USAF) de
1966, imagens de satélite (LandSat TM) e modelo digital de terreno, obtido por
interfotometria de radar (USGS-SRTM) da NASA, para um reconhecimento prévio da area
de estudo.

Os métodos e técnicas utilizados sao listados abaixo:

2.1. Pesquisa Bibliografica

Os principais trabalhos presentes na literatura geoldgica foram estudados com o
objetivo de compreender a evolugao dos estudos geologicos referentes aos grupos
Corumba e Cuiaba, com énfase na deformagao, na regiao meridional da Faixa Paraguai.

Foi realizada a compilagao de alguns mapas regionais e de semi-detalhe existentes

na area, com o objetivo de auxiliar os trabalhos de campo.

2.2. Analise de imagens de satélite, fotos aéreas e modelos digitais de terreno

Foram utilizadas fotografias aéreas, escala 1:60.000, da United States Air Force
(USAF) de 1966, para conhecimento prévio da area. Analisaram-se os contrastes texturais
e principais estruturas, assim como drenagens e localizagao de acessos.

Imagens de satélite (LandSat TM) e modelo digital de terreno, obtido por
interferometria de radar (USGS-SRTM) da NASA foram usados para complementar e

atualizar as informagao presentes nas fotografias aéreas e mapas topograficos.

2.3. Etapas de Campo

Esta atividade constou de vinte dias de trabalho, divididos em trés etapas,
respectivamente, de cinco, nove e seis dias. Foram descritos 48 afloramentos regionais,
com o objetivo de reconhecer os litotipos e a estratigrafia da area (Anexo lll — mapa de
pontos descritos no levantamento regional) e 128 em area de semidetalhe para elaboragao
de perfis em escala 1:50.000 (Anexo IV— mapa de pontos descritos na area de estudo).

Para reconhecimento regional percorreu-se de carro as estradas Campo Grande —
Anastacio (BR-262), Anastacio — Bonito (MS-345), Bonito — Baia das Gargas, Bonito —
Bodoquena (MS-178), Bodoquena — Morraria, Morraria - Baia das Gargas (MS-339),



Bodoquena — Miranda (MS-339), Miranda — Campo Grande (BR-262) e outras estradas de
acesso local a fazendas, além de visita a area de lavra da fabrica da Camargo Corréa em
Bodoquena.

Os perfis semidetalhados foram realizados, na medida do possivel, transversais as
estruturas, atraves de caminhamentos a pé ou de carro, ao longo da estrada Morraria —
Bodoquena e em estradas secundarias de acesso local a leste de Bodoquena (Perfis AA" e
BB'), continuando mais a sul nas proximidades da fazenda Sao Manoel (Perfil CC') e nas
estradas dos assentamentos Campina (Perfil DD’) e Canaa (Perfil EE’).

Foram coletados dados litolégicos e estruturais, com identificagdo, descrigdao e
tomada de atitudes de estruturas primarias, foliagoes, lineagbes, dobras, indicadores
cinematicos e relagdes de contato entre os litotipos presentes, de acordo com os métodos e
técnicas convencionais (Turner & Weiss, 1963; Ramsay, 1967, Hobbs et al., 1976; Ramsay
& Huber, 1983 e 1987).

Também foram coletadas amostras para confecgdo de segbOes delgadas para

analise das microestruturas.

2.4. Organizagao, analise e tratamento de dados

Foram construidas tabelas com os dados coletados em campo a fim de sistematizar
e organizar os dados (Anexo | e Il).

A partir dos dados estruturais obtidos em campo foram construidos diagramas em
redes de Schimidt-Lambert, que foram interpretados e comparados aos dados encontrados

na literatura.

2.5. Analise microestrutural

Para analise microestrutural, foram descritas dezesseis laminas delgadas, com
énfase nas microestruturas das unidades mapeadas. Duas pertencentes aos carbonatos da
area cratdnica, indeformados, trés do metadiamictito, quatro filitos e sete dos carbonatos

deformados.

2.6. Confecgao de perfis

A partir dos dados litolégicos e estruturais obtidos em trabalhos de campo, elaborou-
se perfis geologicos na escala 1:50.000, utilizando como base topografica as Cartas



Militares Bodoquena (SF.21-X-A-IV-2), Morraria (SF.21-X-A-IV-1), Morro do Veado (SF.21-
X-A-1-3).

Os perfis foram orientados, na medida do possivel, em dire¢cdes transversais as
estruturas. Atitudes de foliagdo e acamamento foram plotadas no perfil com corre¢ao do
mergulho e topografia, a partir destes dados e dos estilos das dobras observadas em

campo, tragou-se a macroestrutura.

3. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES REALIZADAS E COMENTARIOS GERAIS

Este trabalho foi executado entre os meses de margo e novembro de 2005. Durante
esse periodo foram desenvolvidas as seguintes atividades: pesquisa bibliografica, coleta e
organizagao de materiais, analise de imagens de satélite, fotos aéreas e modelos digitais de
terreno, levantamentos de campo na area de estudo e adjacéncias, analise de segdes
delgadas e integragao dos dados.

Os dados coletados foram sistematizados e integrados nos perfis geoldgicos.

Meses Mar |Abr |Mai |Jun |Jul |Ago [Set |Out |Nov
Levantamento bibliografico X X X X X

Coleta e organizagao de materiais| X X

Analise de fotos e imagens X X X X

Trabalhos de campo X X X

Elaboragao de perfis X X X X
Analises microestruturais X
Integragao de dados X X X
Elaboragao de relatérios X X X X

Tabela 1 - Cronograma das atividades desenvolvidas.

Pretendia-se inicialmente realizar um perfil regional entre as localidades de Miranda-
Bodoquena-Morraria, porém apods visita a area notou-se que o trecho Bodoquena-Miranda
apresenta longos trechos sem afloramento e paralelos as estruturas, os quais inviabilizam a
elaboragdo de um perfil representativo para a escala do trabalho. Optou-se entdo pela
continuagao do perfil em estradas secundarias a sudeste da area urbana do municipio de
Bodoquena (Perfil C-C’).

A area escolhida para o mapeamento geolégico em escala de detalhe (1:25.000),

sugerido no Projeto Inicial deste trabalho, mostrou-se de dificil acesso e demandaria mais



tempo de trabalhos de campo para a sua realizagdo. Portanto procurou-se entender a
geometria das estruturas e relagdes de contatos entre as unidades, através de outros perfis

(D-D’ e E-E') paralelos aos perfis principais (Perfis A-A’ e B-B’).

4. TRABALHOS PREVIOS

As primeiras referéncias sobre a Geologia da regido datam do século XIX.
Castelnau (1857) estudou os calcarios de Corumba e Evans (1894) nomeou os calcarios
aflorantes em Mato Grosso de Araras Limestone, os do sul, em Corumba, de Corumba
Limestone, e as ardosias da baixada cuiabana empregou o nome Cuiaba.

Derby (1895), ao analisar amostras dos calcarios de Corumba, destacou a
semelhanga entre estes e os calcarios dos grupos Sao Roque e Agungui de Sdo Paulo e
Parana. Com base nesta comparagao, questionou a idade cambriana a siluriana inferior
interpretada para estes carbonatos.

No inicio do século XX, Lisboa (1909) correlacionou os calcarios e dolomitos
aflorantes na Serra da Bodoquena com os de Corumba, e os xistos do Vale do Rio Miranda
com os da regidao de Cuiaba. Neste mesmo trabalho o autor definiu como “Série”
Bodoquena os calcarios e dolomitos da Serra da Bodoquena e como “Série” Jacadigo, as
formagoes ferriferas de Urucum.

Na década de 40 houve significante aumento de estudos na regido devido ao valor
econdmico agregado aos minérios de ferro e manganés, num ambiente de Il Guerra
Mundial. A esta fase atribui-se os trabalhos de Oliveira & Leonardos (1943), Oliveira &
Moura (1944), Lisboa (1944), Dorr Il (1945), Almeida (1944, 1945, 1946) e Barbosa (1949).

A “Série” Bodoquena foi dividida por Almeida (1945), nos grupos Bocaina, basal,
predominantemente dolomitico, e Tamengo, sotoposto ao anterior, formado por sucessao
de calcarios calciticos, folhelhos, siltitos e arenitos. O mesmo autor subdividiu a “Série”
Jacadigo, em Grupo Urucum, composto por arcoseos e conglomerados basais e, Grupo
Santa Cruz, que engloba os jaspelitos, empregando denominagdes ja utilizadas por Lisboa
(1909).

Barbosa descobriu ocorréncia de tubos calcarios milimétricos proximo a Corumba,
posteriormente estudados por Beurlen & Sommer (1957), os quais identificaram como
pertencente ao género Aulophycus (Denton & Fenton, 1939) do Cambriano Médio a
Superior.

Dorr Il (1945) sugeriu eventos glaciais para partes das formacgdes ferriferas
bandadas do Grupo Jacadigo. Maciel (1959) descreveu diamictitos com clastos estriados e
facetados, subjacentes ao Grupo Corumba, no Morro do Puga, a sudeste de Corumba



evidenciando a presenca de eventos glaciais durante a sedimentagdo das unidades da
Faixa Paraguai.

Almeida (1964) descreveu evidéncias de depésitos glaciais no Grupo Jangada a
norte de Cuiaba. Ja na Serra da Bodoquena foram descritas ocorréncias escassas e de
extens@o desconhecida de conglomerados de matriz argilo-arenosa, metamorfisada, com
numerosos seixos de grande variedade litolégica, subpostos ao Grupo Corumba (Almeida,
1965).

O evento glacial foi correlacionado ao Varanger/Marinoam (Alvarenga e Trompette,
1992; Alvarenga et al., 2004). Sua caracterizagdo e passagem para os cap carbonates pos-
glaciais tem sido recentemente estudada por varios autores (Alvarenga e Trompette, 1992,
Trompette, 1994, Boggiani et al., 1996, Nogueira et al., 2003, Boggiani et al., 2003,
Alvarenga et al., 2004).

Em 1965, Almeida abandonou o termo “Série” Bodoquena, denominou de Grupo
Corumba as rochas carbonaticas expostas em Corumba e Serra da Bodoquena, e dividiu o
grupo nas formagdes Cerradinho (arenitos, arcézios, siltitos, folhelhos, calcario, dolomitos);
Bocaina, (dolomitos, arddsias, folhelhos), Tamengo (calcario, ardésias, filitos) e Guaicurus
(ardosias, filitos), da base para o topo. Parte das arddsias até entdo correlacionadas a
metassedimentos da “Seérie” Cuiaba foram classificadas como facies distais do Grupo
Corumba (Formagdo Guaicurus). Restritos conglomerados e arcéseos tectonicamente
embutidos no embasamento, e sobrepostos, em discordancia angular, por sedimentos do
Grupo Corumba, foram denominados de Formagao Cadiueus, e considerados mais antigos
que o Grupo Corumba.

Os calcarios e dolomitos posicionados sobre a Formagdao Puga, na regido
setentrional da Faixa Paraguai foram nomeados Grupo Araras devido a distancia geografica
e auséncia de continuidade fisica entre as exposigoes norte e sul (Almeida, 1964a).

Todas as unidades estratigraficas dobradas e em aparente continuidade geografica,
no limite oriental do Craton Amazdnico, foram reunidas no que Almeida (1965) definiu como
Geossinclineo Paraguai-Araguaia.

A Faixa Paraguai e a Faixa Araguaia foram por muito tempo consideradas uma sé
faixa de dobramentos até que Silva et al. (1974), reconheceu a nao unidade das duas
entidades tectonicas, devido a significantes diferengas na sedimentagao, magmatismo e
idade. Esse autor atribuiu a Faixa Araguaia ao ciclo Uruguano (Silva et al.,1974).

A deformagdo da Faixa Paraguai € atribuida aos eventos tardios do brasiliano, com
idade estimada entre 500 e 550 Ma, seguida de intrusdes graniticas pos-tecténicas datadas
de 500 M.a. (Almeida & Mantovani 1975).

Almeida (1968) distinguiu trés estadios estruturais na evolugao da Faixa Paraguai,

separados por discordancias e mudangas contrastantes de litologia, associados a
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zonalidade tectdnica em que as unidades estratigraficas se dispéem em longas e estreitas
faixas paralelas as bordas do craton.

O estadio mais antigo, registrado no Grupo Cuiaba, constitui-se de sedimentos
predominantemente peliticos, com carater de flysch (turbiditos), metamorfizados na facies
xisto verde, intensamente dobrados, tendo na base camadas de quartzitos e calcarios
subordinados; cinzas vulcanicas ocorrem associadas a metagrauvacas, na regidao de
Cuiaba. O estadio médio compreende os diamictitos do Grupo Jangada (atualmente
referidos como Formagao Puga), recobertos pelas sucessdes carbonaticas dos grupos
Corumba e Araras (e /tapocumi, no Paraguai). O estadio superior encontra-se representado
no Grupo Alto Paraguai, com sedimentagdao psamitica e pelitica, com carater molassoide,
continental em sua parte superior.

As camadas dos trés estadios descritos apresentam dobramentos holomoérficos
linear, com dobras de flancos verticais ou carater reverso, formando sinclinais e anticlinais
paralelos, frequentemente com planos axiais, xistosidade e clivagem subverticais ou
mergulhando para leste, indicando vergéncia para o craton. Falhas inversas e, localmente,
transcorrentes associam-se a tais dobramentos desenvolvidos durante a fase orogénica
tardia. Essas deformagdes terminam de maneira mais ou menos brusca no contato com o
Bloco Rio Apa (Almeida, 1968).

De acordo com Almeida (1968), distinguem-se duas fases da orogénese Brasiliana
nas deformagdes da Faixa Paraguai. A mais antiga originou a discordancia entre os grupos
Cuiaba e Jangada, enquanto que a tardia deformou o Grupo Alto Paraguai. As estruturas
criadas nas duas fases sao paralelas, sendo as do Grupo Cuiaba mais complexas que as
mais novas.

O Grupo Cuiaba tem litologia muito variada, ocorrendo mica-xistos, filitos, quartzitos,
metarcoseos, metagrauvacas, metaconglomerados, calcario e marmores. Tentativas de
subdividi-los tém sido contestadas, pela falta de apoios seguros em que se baseiam, devido
a insuficiéncia de informagdes (Almeida, 1984).

Luz et al. (1980), subdividiram o Grupo Cuiaba em sete unidades litoestratigraficas
em contatos transicionais entre si. Nas sub-unidades mais antigas descreveram
predominancia de metapelitos e metapsamitos, e raros conglomerados com pequenos
seixos de quartzo, frequentemente em associagoes ritmica, denotando facies flysch, e com
lentes de marmore localmente. Para o alto do grupo, préximo ao craton, passam a se tornar
freqUentes os filitos e metagrauvacas conglomeraticas, com seixos e blocos de variadas
dimensodes, deformados plasticamente. A abundancia e tamanho dos clastos aumentam
gradativamente. Intercalam-se lentes e delgadas camadas de filitos e metarenitos,
seguindo-se subunidade constituida predominantemente de filitos sericiticos
conglomeraticos, metarenitos, metarcoseos e metaconglomerados, depois filitos

conglomeraticos de matriz arenoargilosa. Seguem-se metaconglomerados petromiticos com
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clastos de variadas litologias, dispersos em matriz heterogénea, arenossiltosa, havendo
intercalagdes de filitos sericiticos e metarenitos. No topo descrevem marmores calciticos e
dolomiticos, margas e filitos.

O topo do grupo é de posigéao freqiientemente incerta, pois geralmente seu contato
com as formacdes mais novas da faixa de dobramentos faz-se por grandes falhas.
Metamorfismo regional em facies xisto verde, intenso tectonismo e, escassez de
vulcanismo (s6 conhecido na regido mais interna da faixa) sdao caracteristicas do Grupo
Cuiaba (Almeida, 1984).

A idade de deposigao do Grupo Cuiaba é controvertida. Almeida (1965), relaciona-o
ao Ciclo Brasiliano, incluindo o grupo no Neoproterozoéico. Datagdes radiométricas (Hasui &
Almeida, 1970; Fragomeni & Costa, 1976) obtidas por método K/Ar, indicam idades
minimas entre o Neoproterozoico e o Cambriano, que devem refletir fendmenos
metamorficos que afetaram a sedimentagao. Os granitos eocambrianos que penetraram no
grupo no final do ciclo Brasiliano sugerem a idade Proterozoica Superior para o grupo
Cuiaba (Almeida, 1984). Outros autores como Luz et al (1980) inferem idade
Mesoproterozodica, baseados na intensidade da deformagdao em que encontram-se as
litologias correlacionadas ao Grupo Cuiaba.

Fosseis identificados como pertencentes ao género Cloudina foram estudado por
Fairchild (1978) e Zaine e Fairchild (1985), indicando idade Vendiana a Cambriana Inferior
para a Formagao Tamengo, Grupo Corumba (Zaine e Fairchild, 1987).

Corréa et al. (1976) redefiniram a estratigrafia da regiao, inserindo a Formagao Puga
no Grupo Corumba, e consideraram as rochas das formagdes Tamengo e Guaicurus como
pertencentes ao Grupo Cuiaba, definigdes estratigraficas mantidas por Nogueira et al.
(1978) e Luz et al (1980).

Nogueira et al. (1978) reconhecem trés eventos de deformacgao, considerados como
fases diversas do Ciclo Brasiliano, todos com polaridade geral dirigida para a area craténica
a oeste. O mais antigo originou dobramentos isoclinais de diregao geral N10°-30°E, tendo
sido acompanhado pelo metamorfismo regional, mais intenso a leste. O segundo evento
tectonico produziu novos dobramentos e nova foliagado metamorfica, do tipo clivagem de
crenulagao, de diregdo N10°-30°W, que, segundo os autores, €& a foliagao
macroscopicamente mais observada na regido. O terceiro evento apresentou menor
intensidade, gerando dobras abertas nas regidoes orientais, assimétricas nas ocidentais, e
clivagem pouco penetrativa, mantendo aproximadamente a mesma polaridade que os
anteriores.

Na tentativa de definir melhor o zoneamento tectonico que se observa de oeste para
leste na Faixa Paraguai, esta foi diferenciada quanto a litologia e o estilo deformacional em

duas faixas distintas com diregao norte-sul, chamadas de Brasilides ndo metamérficas e
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Brasilides metamorficas por Almeida (1984 — Figura 7) , também denominadas como faixas
Externa e Interna por Alvarenga (1988).

PaRiGLA
—
f_r‘:‘:':‘_‘,'

Figura 7 — Zonas Geotectonicas de Almeida (1984).

As Brasilides ndo metamoérficas compreendem a zona estrutural imediatamente
adjacente ao craton, na porgdo oeste da faixa. E caracterizada por dobramento linear e
falhamento inverso, metamorfismo ausente ou incipiente e a falta de magmatismo. As
estruturas mais aparentes foram originadas no decorrer da ultima fase tectdnica que afetou
a faixa de dobramentos (Almeida,1984).

As Brasilides metamorficas, localizadas na por¢ac leste, desenvolvem-se
continuamente fora da area craténica. Compreendem as estruturas mais internas
desenvolvidas na faixa de dobramentos (zona ortotectdnica). Incluem as rochas mais
antigas da faixa sedimentar, embora no flanco oriental da Serra da Bodoquena algumas
litologias paregam pertencer ao Grupo Corumba, e seus depdsitos mostram-se
metamorfizados em facies xisto verde. Intrusdes graniticas e granodioriticas com materiais
subvulcanicos estao localmente associadas (Almeida, 1984).

As correlagdes da Faixa Paraguai com unidades expostas na Faixa Tucavaca, na
Bolivia conduziram a proposi¢gao de modelo de evolugao em jungao triplice, sendo a Faixa
Tucavaca possivelmente um aulacégeno (Brito Neves et al., 1985, e Jones, 1985).

Alvarenga (1990) estudou a regiao de Bonito-Miranda-Aquidauana e caracterizou
trés fases de deformagao sucessivas, com dobras indicando vergéncia para o craton e
metamorfismo atingindo no maximo facies xisto-verde. A fase principal é caracterizada por
deformagdo e metamorfismo crescente do craton para a faixa, que produziu dobras
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isoclinais a fechadas, com 75 a 90° de mergulho no extremo leste da zona interna, a
abertas, com 40 a 60° na zona externa, com clivagem associada. A segunda, de carater
local, € marcadas por xistosidade de crenulagdo de diregao N35-50/30-45NW. A terceira
fase também desenvolveria uma xistosidade de crenulagdo S3 e micro kink bands,
apresentando vergéncia para oeste e noroeste. Uma quarta fase caracterizada por dobras
suaves transversais a estruturagao regional, foi reconhecida na regido de Cuiaba e Bom
Jardim de Goias, sendo interpretada como tardi-brasiliana.

Pimentel & Fuck (1992), efetuaram estudos geocronololégicos e geoquimicos em
rochas metavulcanicas e metaplutdonicas de Bom Jardim de Goias, e possibilitaram novas
interpretagdes sobre a Faixa Paraguai e a sua relagdo com o Macigo Mediano de Goias e a
Faixa Brasilia. Estes autores concluiram que o Maci¢co Mediano de Goias teria sido
originado por acresgao de arcos de ilha, com estabilizagédo por volta de 600Ma, associada a
fechamento de bacias e colisdo continental. Com base nestas informagdes, Trompette
(1996, 1997) interpretou que a abertura da bacia sedimentar seria aproximadamente
sincronica a posterior a deformagao da Faixa Brasilia, classificando-a como um graben do
tipo impactégeno, com possivel oceanizagao, gerada por flexura litosférica na frente das
nappes da Faixa Brasilia.

O Grupo Cuiaba atualmente € uma unidade estratigrafica de definicao controvertida
na Faixa Paraguai. Tem sido considerada como uma variagao lateral (turbiditos distais) da
Formagao Puga interpretada como glacio-marinha (Alvarenga & Trompette 1992).

Através de estudos de facies sedimentares, Boggiani (1998) sugere que parte da
area situada na porgao centro meridional da faixa, mapeada como Grupo Cuiaba (Correa et
al. 1976, 1979 e Nogueira et al., 1978), pertence de fato ao Grupo Corumba, como havia
sido proposto originalmente por Almeida (1965).

De acordo com Boggiani (1998), utilizando novos conceitos estratigraficos de facies
sedimentares e aplicacdo de investigagées de isétopos de C, O e Sr notou-se que as
subdivisoes estratigraficas propostas inicialmente por Almeida (1965), abandonada em
trabalhos posteriores, € o que melhor se aplica, dentro de uma evolugao de uma bacia rift-
to-drift (Figuira 8).

Para Boggiani (1998), o Grupo Corumba na regiao da Serra da Bodoquena inclui, da
base para o topo, as formagdes Cadiueus, Cerradinho, Bocaina, Tamengo e Guaicurus. As
formagdes Cadiueus e Cerradinho sao compostas por conglomerados, arenitos e pelitos. A
Formagao Bocaina constitui-se predominantemente por dolomitos de aguas rasas rica em
estromatdlitos, enquanto que a Formagdo Tamengo corresponde a calcarios e pelitos
carbonosos de aguas mais profundas. A Formagao Guaicurus se expressa por um espesso

pacote pelitico.

14



saled

£
g

cratonic area Paraguia Mobile Belt

uaicurus
ormation

}amen 0
ormaffon

drift

?oa nj
ormation

il

Pexira Branca plained surface

CORUMBA GROUP

Eenaamhi
—— Fomation

padiueﬁ s
ormation =

V//a

Figura 8 - Carta estratigrafica da Bacia Corumba (Boggiani, 1998)

Gaucher (2000) identificou o fossil Eoholynia corumbensis na base da Formagao
Guaicurus e Titanotheca coimbrae na Formagao Bocaina. A grande diversidade de
esqueletos fosseis encontrados, assim como os dados isotdpicos favorecem ainda a
correlagéo do Grupo Corumba com o Grupo Arroyo Del Soldado no Uruguai (Guaucher et.
al.,2003).
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Figura 9 — Colunas estratigraficas propostas pelos diferentes autores (extraido de Almeida, 1984).
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5. APRESENTAGAO GERAL DA AREA ESTUDADA

A Serra da Bodoquena apresenta relevo de destaque na geomorfologia da regiao
sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul. E um planalto alinhado segundo a diregéo
norte-sul, e forma um degrau intermediario entre as planicies do Pantanal e o planalto
basaltico da Bacia do Parana, conhecido como Serra de Maracaju.

O limite ocidental da serra se da por uma escarpa onde se recortam afloramentos de
rochas cristalinas e rochas carbonaticas. A partir desse limite & possivel avistar um relevo
montanhoso, no qual as cristas alinham-se na diregao nordeste, formado pelas rochas
gnaissicas do Bloco Rio Apa, parcialmente aplainadas pela erosao.

A Serra da Bodoguena é sustentada por rochas carbonaticas que formam relevo
carstico com freqiientes cavernas e sumidouros. Tufas calcarias formadas a partir da
dissolugdo e reprecipitagdo dos carbonatos constituem inimeras estruturas ao longo das

drenagens (fotos 1 a 4).

Fotos 3 e 4 — Tufas calcarias.

Além das rochas carbonaticas, afloram na Serra da Bodoquena pelitos, arenitos e,
localmente, conglomerados, que fazem parte da cobertura plataformal denominada Grupo
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Corumba. Essas rochas encontram-se indeformadas a oeste, onde preservaram suas
estruturas sedimentares, e deformadas a leste.

O zoneamento estrutural &€ muito evidente nas fotos aéreas e em campo. O dominio
pouco deformado apresenta camadas horizontais ou levemente abauladas para leste. Ja no
dominio deformado ocorrem dobras isoclinais e recumbentes com vergéncia para oeste, e
falhas de empurrdo. O limite dos dominios indeformado e deformado, se da por falhas de
empurrao.

Diamictitos deformados, atribuidos a Formagdo Puga de provavel origem glacial,
sao encontrados, no nucleo de anticlinais, na regido leste da serra. O contraste textural em
fotos aéreas entre esta unidade e as rochas do Grupo Corumba, é muito representativo,
sendo possivel inferir que se trata de pacote com espessura de centenas de metros.

A extensa area no extremo leste da regiao visitada, apresenta um relevo aplainado
onde afloram filitos e xistos intensamente deformados, com pouquissima variagao litolégica,
sendo a excegao ocorréncias locais de calcario e quartizitos. Trata-se de litotipos
correlacionados ao Grupo Cuiaba que desaparecem por debaixo das rochas da Bacia do
Parana.

Cascalhos, areias, silte e argila constituem depdsitos aluvionares que recobrem a

area nas proximidades dos principais rios.

legenda

sedimentos quaternarios

sedimentos paleozbicos
granitos pos-tectonicos

e iR

R S

Grupo ltapucumi

Grupo Jacadigo

Grupo Cuiabd

1
ShASiES S raniico

BERCCRRUL

(modilicado de Schobbenhause? ol 1981)

Figura 10 — Geologia regional e localizagao da area de estudo (extraido de Boggiani, 1997).
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6. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

As rochas mais antigas da area estudada sao correlacionadas ao Bloco Rio Apa,
que constitui o segmento sul do Craton Amazénico. Encontram-se sotopostas por folhelhos
e arenitos correlacionados a Formagao Cerradinho, e calcarios correlacionados a Formagao
Bocaina, ambas pertencentes ao Grupo Corumba.

Segue-se a estratigrafia do Grupo Corumba com os calcilutitos correlacionados a
Formagdo Tamengo, que estdo em contato gradativo com rochas peliticas associadas a
Formagédo Guaicurus, no topo.

Na porgéo leste da area estudada os litotipos da Grupo Corumba encontram-se
sobrepostos a diamictitos correlacionados a Formagao Puga.

A leste da Serra da Bodoquena estao expostas rochas correlacionadas ao Grupo
Cuiaba, que constitui-se sobretudo de filitos e quartzitos.

Os contatos entre as unidades na porgado leste da area estdo obscurecidos pela

deformacao.

6.1. Bloco Rio Apa

O embasamento do Grupo Corumba é representado por rochas de médio a alto grau
metamarfico do Bloco Rio Apa, que aflora no limite oeste da Serra da Bodoquena.

Os litotipos presentes nesta unidade s@o anfibdlio gnaisse, biotita-anfibdlio gnaisse,
leucognaisses e anfibolitos. Anfibolio gnaisse e biotita-anfibdlio gnaisse apresentam
coloragao acinzentada, textura granoblastica, com granulagao fina a média, e geralmente
encontram-se bandados. Ja os leucognaisses sao roéseos, compoem-se basicamente por
quartzo e feldspato, com tragos de biotita, e possuem granulagdo mais grossa. O anfibolito
s6 ocorre localmente. Tem cor cinza escuro esverdeada, textura grano-nematoblastica e
granulagao fina.

A foliagao principal dessas rochas tem diregao geral NNE-SSW e mergulho de
médio angulo para leste; por vezes verticaliza-se ou apresenta alto mergulho para
sudoeste. Localmente observa-se foliagdo milonitica e dobras isoclinais sobre o
bandamento. Lineagées de estiramento down dip sao observadas nesta unidade.

O contato com as rochas do Grupo Corumba se faz em discordancia angular,

evidenciando superficie de erosao (Foto 5).
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Foto 5 — Contato em discordancia angular entre o Embasamento e o Grupo Corumbaé.

A idade adotada para o complexo cristalino ainda é discutivel. Datagdes pelo
método Rb/Sr (Aratjo et al, 1982) indicaram idade minima paleoproterozéica. Hasui &
Almeida (1970) sugerem serem rochas ortocristalinas geradas ou regeneradas no ciclo
Transamazonico (2.000Ma.).

6.2. Grupo Cuiaba

Ha muita discordancia na bibliografia sobre a definigao deste grupo. Alguns autores,
como Corréa et al. (1976, 1979), Nogueira et al. (1978) e Godoi (2001), acreditam que os
filitos e metacalcilutitos aflorantes na regiao do municipio de Bodoquena pertencem ao
Grupo Cuiaba, porém Boggiani (1998), baseando-se em analise de facies regional, sugere
que estas unidades seriam pertencentes as formagdes superiores Grupo Corumba
(Formaga@o Tamengo e Formacao Guaicurus). Neste trabalho optou-se utilizar a divisdo de
Boggiani (1998) por ser melhor aplicavel nas observagoes feitas em campo.

As rochas do Grupo Cuiaba s6 foram encontradas no reconhecimento regional.
Afloramentos de quartzito foram visitados nas proximidades do municipio de Miranda e
filitos e micaxistos foram vistos na estrada que liga Bonito a Anastacio. As relagbes de
contato do Grupo Cuiaba com as demais unidades nao foram observadas.

Os filitos e micaxistos apresentam coloragdo cinza acetinado, por vezes
esverdeada. Encontram-se fortemente deformados, com a foliagao crenulada em duas
diferentes diregcoes: N-S e E-W. Dobras reclinadas com vergéncia para SE também foram
observadas.
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A foliagdo principal tem dire¢do N-S ou NW-SE, com mergulho de baixo a médio
angulo para W, e localmente para E. Nota-se que esta foliagdo & no minimo S;, pois &
possivel observar resquicios da foliagao anterior.

O quartzito € bandado, tem coloragdo résea, foliagdo xistosa, granulagao fina com
textura predominantemente granoblasticas, porém com niveis milimétricos lepidoblasticos,
compostos por muscovita e biotita. Cristais idioblasticos de magnetita fazem presenga na
rocha. HA muitos veios de quartzo sacaroidal boudinados e o bandamento encontra-se
dobrado (fotos 6 e 7).

ZadliS. TN R,

Foto 6 — Mica-xisto aflorante na estrada que liga Foto 7 - Quartzito Duque Estrada
Bonito a Anastacio

Essas rochas atingiram a facies xisto verde, sendo a biotita o0 mineral de maior grau
metamorfico.

A idade de deposi¢do para essa unidade é controversa. Datagdes radiomeétricas
obtidas por método K/Ar e Rb/Sr (Hasui & Almeida, 1970; Almeida & Mantovani, 1975;
Fragomeni & Costa, 1976) indicam idades minimas entre o Neoproterozoéico e o Cambriano.
Alguns autores (Luz et al.,1980; Godoi, 2001) consideram que as rochas do Grupo Cuiaba

foram depositadas no Mesoproterozéico.

6.3. Formagao Puga

Na area estudada, compoem-se por metadiamictitos de matriz cinza esverdeada,
pelitica, com foliagao xistosa, por vezes crenulada ou milonitizada. Sao encontrados clastos
de quartzito e gnaisses, que perfazem aproximadamente 20% da rocha (Foto 8). Variam de
centimétricos a decimétricos, estao geralmente estirados, e localmente facetados em forma
de “ferro de passar’.

Microscopicamente observa-se na matriz biotita, muscovita, quartzo, plagioclasio,
microclinio e, localmente, cristais bem formados de calcita. Granada xenoblastica
poiquilitica, foi observada em uma lamina (Foto 9), provavelmente de origem clastica.

20



S, e G e " :
Foto 8 — Diamictito com clasto centimétrico de Foto 9 — Granada xenoblastica poiquilitica de
quartzito provavel origem clastica.

A porcentagem de quartzo na matriz aumenta para leste, mostrando
granodecrescéncia da matriz da base para o topo da formagao. Estima-se espessura
superior a 600 metros para essa unidade na area estudada.

A foliagao principal mergulha em angulos médios ou, localmente, altos para leste.
Clivagem espagada obliqua a foliagao é evidenciada por muscovita e biotita orientadas.
Dobras fechadas, com planos axiais subverticais também sdo observadas localmente.

Na Fazenda Sdo Manoel, a matriz da rocha gradualmente se enriquece em
hematita, tornando-se bandada e com aspecto de formagao ferrifera (Foto 10). Estima-se
espessura aproximada de 20 metros para essa ocorréncia mineral.

Na area estudada a Formagao Puga encontra-se sobreposta a Formagao Bocaina.
Essa inversao estratigrafica foi interpretada como flanco inverso de anticlinal.

A idade de deposigao atribuida a essa formagao € Neoproterozdica, correlacionada
a glaciagdo Varanger/Marinoan (Alvarenga e Trompette, 1992).

Foto 10 — Trincheira aberta para pesquisa
mineral no corpo hematitico.
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6.4. Grupo Corumba

O Grupo Corumba corresponde a seqiiéncia de rochas carbonatadas que afloram
na parte meridional da Faixa Paraguai, que marca o fim da influéncia glacial e a subida do
nivel do mar.

Na area estudada o grupo inclui, da base para o topo, as formagdes Cerradinho,
Bocaina, Tamengo e Guaicurus. A Formagao Cerradinho é composta por conglomerados,
arenitos e pelitos. A Formagado Bocaina constitui-se predominantemente por dolomitos de
aguas rasas rica em estromatdlitos, enquanto que a Formagao Tamengo corresponde a
calcarios e pelitos carbonosos de aguas mais profundas, que passa gradativamente para
espesso pacote pelitico da Formagao Guaicurus.

Na regido oeste da area estuda, o Grupo Corumba encontra-se sobre as rochas
cristalinas do Bloco Rio Apa. Ja na regiao leste, repousa sobre a Formagao Puga. Sugere-
se que a variagao lateral do Grupo registre a transigao fluvial costero-plataforma-talude

Atribui-se idade Ediacariana a Cambriana Inferior para o Grupo Corumba,
baseando-se em fosseis encontrados nas formagdes Bocaina, Tamengo ou Guaicurus
(Beurlen & Sommer, 1957; Fairchild, 1978; Walde et al,1982; Fairchild & Sundaram, 1981;
Zaine & Fairchild 1985; Hahn & PFlug 1985; Zaine e Fairchild, 1987; Zaine, 1991; Gaucher,
1999, 2000).

6.4.1. Formagao Cerradinho

A Formacgéao Cerradinho apresenta-se na base do Grupo Corumba e esta exposta na
borda ocidental da Serra da Bodoquena e no nucleo de anticlinais. Repousa sobre o
embasamento em discordancia angular, e, de acordo com Nogueira et al.(1978), recobre
concordantemente a Formagao Puga e, na falta desta, o Grupo Cuiaba.

Compdem-se por folhelhos, arenitos, margas, arcéseos e, localmente,
conglomerados. Arcoseos e conglomerados s6 foram observados no reconhecimento
regional, e aparentemente ocorrem na base da formagao. Os conglomerados tém cor
rosada, sendo a matriz inequigranular variando de areia fina a grossa, com seixos
esparsos, semi-angulosos de quartzo leitoso e quartzitos. Os arcoseos tém coloragao cinza
claro a rosado, com granulagao variando de fina a grossa. Sdo mal selecionados e

pobremente estratificados.
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Os folhelhos apresentam coloragdo arroxeada, com laminagdo plano paralela e
niveis submilimétricos arenosos (fotos 11 e 12). Arenitos amarelados, de granulagao fina,
ritmico e laminados, sé@o localmente observados na base dos folhelhos (Foto 13).

Camadas de calcario impuro laminado dispGem-se no topo da formagéo (Foto 14).
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Foto 11 — Folhelho de coloragdo arroxeado, com Foto 12 - Folhelho arroxeado com niveis
laminagao plano paralela e niveis arenosos. submilimétricos arenosos
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Foto 13 — Arenito laminado da Formagdo Cerradinho. Foto 14 — Camada de calcario impuro disposta no
topo da Formagao Cerradinho.

Os litotipos desta formagé@o encontram-se indeformados ou pouco deformados na
regido oeste da area e deformados a leste, onde é possivel observar foliagdo metamorfica,
marcada por sericitas. As camadas apresentam diregdo NNW-SSE e suaves mergulhos
para leste.

A espessura dessa unidade na regido estudada varia de poucos metros a
aproximadamente 200 metros. Sobre essa formagao, repousam os calcarios da Formagao
Bocaina. O contato apresenta evidéncias de caracteristicas sedimentares transicionais.

A auséncia da Formagao Cerradinho entre as formagoes Puga e Bocaina na regidao
leste da area, sugere uma superficie de erosdo pré-Bocaina ou deposicao restrita da
Formagao Cerradinnho na regiao proximal da Bacia Corumba.
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Observa-se ainda a Formagdo Cerradinho topograficamente ao lado do

embasamento, sendo o contato, suposto, por falhas de gravidade.

6.4.2. Formagéao Bocaina

A Formagao Bocaina aflora em extensa area da Serra da Bodoquena, suporta a
maioria dos morros e praticamente toda a borda montanhosa oriental. Compdem-se por
calcarios predominantemente dolomiticos de coloragéo cinza claro, por vezes rosado ou
cinza escuro, fregiientemente silicificados. Esses litotipos encontram-se extremamente
fraturados na porgao mais deformada da area, facilitando a formagdao de caneluras de
dissolugao (foto 15).

i1
[

Foto 15 — Caneluras de dissolugdo s3o Foto 16 — Possiveis estruturas estromatoliticas.

freqlientemente observadas na area deformada.

Na base predominam calcarios macigos com estruturas estromatoliticas (fotos 16 e
17) e calcarenitos laminados (Foto 18), com estratificagdes plano-paralela e cruzada.
Estratos dobrados sem padrao definido formando dobras convolutas em meio a camadas
plano-paralelas sugerem eventos episodicos de escorregamento (slumping).

Mais préximo ao topo da formagdo, a rocha adquiri aspecto macigo, por vezes
bandado, e frequiientemente apresenta odlitos. Ha também niveis, decimétricos a métricos,
de brechas intraformacionais, com clastos geralmente angulosos (fotos 19, 20 e 21).
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Foto 17 — Possiveis estruturas estromatolitica.
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Foto 21 — Brecha calcéria com fragmentos fraturados em meio a matriz homogénea.

Na area cratbnica o acamamento encontra-se horizontalizado ou com suave
mergulho para leste. Ja a drea deformada exibe o acamamento com mergulhos médios,
localmente verticalizados, tanto para leste como para oeste, desenhando dobras abertas.

Microscopicamente (fotos 22 e 23) nao observam-se estruturas sendo o
bandamento granulométrico. Os cristais de dolomita variam entre 0,07 e 0,26 mm,
apresenta-se recristalizados estando os contatos em grande parte poligonizados. Graos de
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quartzo perfazem aproximadamente 5-15% da rocha, sendo a provavel fonte para a
silicificagao da rocha.
= R gl > A Y

Fotos 22 - Calcario recristalizado com Foto 23 - Contatos suturados evidenciam
aproximadamente 10% de quartzo. - deformacéo.

Estima-se espessamento de aproximadamente 800 m para a Formagéo Bocaina na
parte pouco deformada, onde a formagdo & mais espessa. O contato com a unidade
superior, Formagao Tamengo, geralmente se da por falhas de empurrdao e, localmente
aparece como mudancga brusca de litologia.

Nas regides oeste e central da area estudada, a Formagao Bocaina esta sobreposta
as rochas da Formagao Cerradinho. No extremo leste da area, encontra-se sotoposta a
Formagéao Puga, devido a flanco invertido. Mesmo com a inversao estratigrafica € possivel
notar que o contato entre as formagoes Bocaina e Puga & concordante.

6.4.3. Formagao Tamengo

A Formagao Tamengo aflora na porgao oriental da Serra da Bodoquena, sempre
participando dos intensos dobramentos que ali se apresentam. Compdem-se por
metacalcilutitos com frequentes intercalagdes de filitos e ardosias.

Os metacalcilutitos mostram-se como rochas de cor cinza escuro, chegando a
quase preto nas partes mais frescas e tornam-se azulados quando intemperizados. Sao
ricos em matéria organica visto que exalam cheiro de enxofre quando martelados.
Geralmente apresentam estratificagdo plano-paralela, com alternancia de laminas e
estratos decimétricos, que as vezes se separam por material de origem argilosa,
sericitizado. Freqiientemente sao muito fraturados, cortados por numerosos veios de calcita
ou quartzo leitoso, e exibem niveis métricos com estrutura brechéide retrabalhando clastos
de calcario possivelmente provenientes da Formagao Bocaina (fotos 24 e 25). Camadas
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boudinadas de calcario em meio a metamarga sugerem estrutura de sobrecarga (fotos 26 e
27). Localmente aparecem niveis grafitosos intercalados na rocha.
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Fotos 24 e 25 — Niveis brechados da Formagdo Tamengo.

Na base da formagao as camadas de pelitos sédo menos freqlientes, quando
ocorrem tém pouca espessura, variam de centimétricas a decimétricas, e ddao aspecto
ritmico a rocha. Para o topo, a freqiiéncia das intercalagbes aumenta e essas passam a
serem métricas. Os filitos e ardosias que intercalam nas camadas calcarias da formagao
tém as mesmas caracteristicas das pertencentes a Formagao Guaicurus.

Os litotipos dessa formagao apresentam-se afetados pela deformagao regional, com
intensa foliagdo, normalmente subparalela ao acamamento. A foliagdo muitas vezes
aparece ondulada ou anastomosada, localmente milonitica. Dobras isoclinais e
recumbentes sobre o acamamento e a foliagao, com vergéncia para oeste sdo observadas
em muitos afloramentos.

Ao microscopio observam-se finos mosaicos com cristais variando entre 0,03 e
0,1imm, geralmente estirados e metamorficamente recristalizados. Estrutura circular de
52pm encontrada em lamina pode ser estrutura algalica (Foto 28).
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Foto 28 — Possivel estrutura algalica na Formagéo Tamengo.

O contato com a Formagao Bocaina parece ser marcado por pacotes brechados,
quando nao se da por falhas de empurréo.

Estima-se espessura aproximada de 500m para essa formagao.

6.4.4. Formagao Guaicurus

A Formagao Guaicurus corresponde a espesso pacote de metassedimentos
peliticos que aflora no nicleo de sinclinais na regido leste da area. E constituida por
ardosias e filitos de colorag@o cinza esverdeado, milimetricamente bandados.

Na base da formagao ocorrem lentes e camadas decimeétricas de marga e calcario,
que desaparecem para o topo. Localmente observa-se camada de quartzito arcoseano de
granulagao grossa intercalada no filito.

Os litotipos dessa formagao mostram-se intensamente foliados com evidéncias de
cisalhamento em grande parte dos afloramentos visitados. Frequentemente veios de
quartzo leitoso atravessam a formagao. Clivagem espessada marcada pela orientagao de
micas também é observada.

A foliagao apresenta diregao geral N-S ou NNE-SSW com mergulho médio a alto
para leste. Na porgéo leste da area a foliagao encontra-se crenulada sendo o caimento do
eixo para SSE.

Ao microscopio observa-se a predominancia de textura lepidoblastica com graos de
quartzo estirados, formando sigméides, contornados por sericita.

Estima-se espessura aproximada de 250 metros para a formagao. Acredita-se que o
espessamento aparentemente maior seja devido a duplicagdo por dobras e lascas de
empurrao.
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7. DOMINIOS ESTRUTURAIS

A partir dos estilos estruturais observados em campo, dividiu-se a area estudada em
dois dominios estruturais de dire¢gdo aproximada norte-sul. Na parte ocidental, onde
encontra-se exposto o embasamento cristalino, a cobertura sedimentar esta praticamente
indeformada, salvo um pequeno abaulamento das camadas para leste e a recristalizagao
das rochas carbonaticas. A deformaga@o aumenta na parte oriental, onde ocorrem falhas de
empurrao, dobras isoclinais e recumbentes, apresentando vergéncia para o craton.

A deformacgao apresenta-se de forma heterogénea nos diferentes litotipos, devido a
diferenca de competéncia. Esse fato explica a presenga de litotipos menos deformados em
meio a litotipos muito deformados.

A passagem do dominio indeformado para o dominio deformado ocorre através de
falhas de empurrdao de diregées norte-sul que colocam as litologias mais deformadas do

leste em cima de litologias pouco deformadas a oeste.

7.1. Dominio Indeformado ou Pouco Deformado

O Dominio Indeformado ou Pouco Deformado € a zona imediatamente adjacente ao
craton. Situa-se na borda externa da Faixa Paraguai, onde os esforgos gerados durante os
dobramentos da faixa nao foram sentidos ou se propagaram de maneira muito suave.

Neste dominio, expoem-se folhelhos, arenitos e margas correlacionados a
Formagao Cerradinho, rochas carbonatadas correlacionadas a Formagdao Bocaina, e
localmente calcilutitos correlacionados a Formagcao Tamengo. Essas rochas apresentam
estruturas sedimentares bem preservadas, estando apenas os calcarios dolomitizados e
recristalizados.

O acamamento sedimentar dessas rochas esta horizontalizado ou mergulha em

angulo suave para leste (Estereograma 1).

Estereograma 1 — Distribui¢gdo dos poélos de
planos de acamamento medidos em

campo.
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Nao ha indicios de que o metamorfismo regional tenha afetado as litologias deste
dominio.

Esforgos distencionais foram registrados pela presenca de falhas de gravidade que
abateram blocos colocando a Formagdo Cerradinho topograficamente ao lado do
embasamento. Essa tectdnica ruptil extensional foi provavelmente gerada durante o
riftiamento que deu origem a Bacia Corumba.

As rochas do embasamento cristalino sdo caracterizadas por tectdnica ductil-raptil
de médio a alto angulo, expressa através de zonas de cisalhamento marcada por faixas
miloniticas.

A foliagao principal varia entre as diregées NE-SW e NNW-SSE, com mergulhos de
meédio angulo para leste. Localmente observa-se a foliagao verticalizada com diregao NW-
SE. No plano da foliagao é possivel observar lineagdes de estiramento down dip.

Dobras sobre o bandamento metamérfico, apresentando a foliagao principal como
plano axial, evidenciam que essa foliagdo foi gerada no minimo em uma segunda
deformagao.

No estereograma elaborado (Estereograma 2) nota-se que as lineagbes de
estiramento medidas distribuem-se ao longo de uma guirlanda evidenciando que a foliagao

que as contém foi redobrada. Esse dobramento nao gerou nova foliagao.

* Foliagdo Principal

* Lineacad de espiramentc

Estereograma 2 — Pélos de plano da foliagdo e lineagdes de estiramento do Embasamento.
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7.3. Dominio Deformado

O dominio deformado corresponde a interface entre a regido externa e interna da
faixa de dobramentos. A deformagéo cresce nitidamente de oeste para leste e exibe falhas
de empurrao, dobras com eixos subhorizontais e subparalelos de diregado submeridiana, e
vergéncia para o craton.

Repeticdes de megadobras anticlinais e sinclinais por vezes invertidas, com eixos
subhorizontais e subparalelos de dire¢do submeridiana e planos axiais com diregdo N-S, e
mergulho em torno de 40° para leste caracterizam esse dominio e desenham a
geomorfologia regional sendo os morros formados por calcarios aflorantes geralmente nos
nucleos das anticlinais, e os vales constituidos por filitos presentes nos nicleos das
sinclinais.

O plano axial dessas dobras corresponde a foliagdo principal que é caracterizada
por uma xistosidade (S1) marcada por sericitas, geralmente paralela ao acamamento (So).
Essa foliagao principal € muito intensa nos litotipos menos competentes, e por vezes toma-
se milonitica, apresentando pares s/c que formam geometrias assimétricas sugerindo
movimentos do topo de leste para oeste (Foto 29).
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Foto 29 — Pares s/c indicando movimento de topo Foto 30 — Cristal de quartzo assimétrico indicando
para oeste. movimento de topo para oeste.

As lineagoes de estiramento medidas apresentam carater down dip na porgao oeste
do dominio, e tornam-se obliquas na porgao leste, indicando movimentos direcionais.
Indicadores cinematicos observados geralmente denotam movimento sinestral (Foto 30).

Desenvolveu-se também uma segunda foliagao pouco penetrativa, marcada por
clivagem espagada (foto 31), que intercepta a xistosidade e constitui plano axial de
mesodobras assimétricas, com amplitude centimétrica, quase coaxiais aos
megadobramentos.

Ao microscopio fica nitida clivagem ardosiana (foto 32), geralmente anastomosada,
marcada por sericitas orientadas, A clivagem obliqua espagada & marcada por cristais de
sericita e, localmente biotita, orientados.
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Foto 31 — Clivagem espagada. Foto 32 — Clivagem espagada marcada por sericita

orientada obliqua a xistosidade.

Observa-se em projegoes estereograficas (estereograma 3) que os polos dos planos
da xistosidade principal (S1) concentram-se no centro do hemisfério oeste, indicando
diregGes predominantemente norte sul com mergulho variando entre 15 e 80° para leste. Ha
uma dispersdo dos polos dos planos na dire¢do nordeste-sudeste que pode representar
dobramento com eixo noroeste-sudeste. O espalhamento das lineagdes de estiramento na
foliag@o principal, também sugere dobramentos com eixos noroeste-sudeste.

Os eixos de dobras e crenulagdes medidos em campo dispdem-se em duas
diregdes principais: norte-sul e noroeste- sudeste. O eixo norte-sul esta relacionado com o

primeiro dobramento e o eixo noroeste-sudeste, com o segundo.

» Foliagdo
- Lineagao de Estiramento

+ Eixo de dobras e crenulacbes

Estereograma 3 — Pélos da S1, lineagdes de estiramento e eixo de dobras do Dominio

Deformado.
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- Foliagdo

= Lineagdo de Estiramentc

Estereograma 4 — Polos da S1 apresentam dispersdo ao longo da diregdo nordeste-sudoeste

evidenciando o dobramento com eixo noroeste-sudeste (Area de lavra da fabrica da Camargo

Corréa).

As estruturas medidas na Formagao Puga sdao semelhantes as do Grupo Corumba

no Dominio Deformado.

» Foliagdo
= Lineagdo de Estiramento

« Eixo de dobras e crenulagbes

« Eixo de dobras e crenulagbes
* Foliagdo

Estereograma 6 - Eixos de dobras
localmente verticalizados podem ser
devido a interferéncia dos dois
dobramentos (Ponto 97).
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= Acamamentc

« Lineacéo de Estiramentc

Estereograma 7 — Acamamento dobrado na porgdo oeste do Dominio Deformado.

Percebe-se que o primeiro dobramento apresenta diregao geral norte-sul, com eixo
subparalelo ora caindo para sul ora caindo para norte. Esse dobramento esta transposto
por segundo dobramento de diregdo NE-SW, com caimento do eixo para SE. A
transposigdo dos dobramentos gerou figuras de interferéncia variando entre lago (tipo 3 —
Hamsay & Huber, 1987) e cogumelo (tipo 2 - Hamsay & Huber, 1987- figuras 11 e 12). Em

zonas de charneira do segundo dobramento podem-se encontrar eixos mais verticalizados.

Figura 11 —Tipos tridimencionais de figuras de
interferéncia formadas por redobramento.

angle nefween first foid ans and b,

between 0’8 50"

Br = ~

Figura 12 — Cortes horizontais em estruturas
redobradas. Destaque para o padrao
intermediario entre os tipos 2 e 3 da figura
anterior.

Type 2 Type 3

angie between first fold

O limite dos dominios estruturais no perfil realizado ocorre nas proximidades do vale
do rio Salobra. A deformagdo é nitidamente crescente para leste, e manifesta-se de
maneira diversa em diferentes litologias. Os calcarios macigos da Formagao Bocaina e as
camadas mais puras, sem pelitos, da Formagdo Tamengo estdo recristalizados, mas
dificilmente mostram-se foliados. A deformagao apenas gerou dobras abertas sobre o
acamamento dessas rochas. Ja os calcarios da Formagdo Tamengo que apresentam niveis
peliticos, os pelitos da Formagdo Guaicurus e os metadiamictitos da Formagao Puga,
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exibem intensa foliagé@o e clivagem espagada. Nessas litologias fica evidente a presenca de
dobras isoclinais e dobras recumbente sobre o0 acamamento e sobre a foliagao.

Na parte oeste desse dominio se faz evidente os dobramentos com eixo NW-SE
(segundo dobramento), e é possivel observar o acamamento formando dobras abertas
(Foto 33). A foliagdo muitas vezes é incipiente e paralela a foliagdo. Na parte leste, os
dobramentos sao fechados e percebe-se as figuras de interferéncia (Foto 34). A foliagao
geralmente apresenta-se crenulada, e ha muitas zonas miloniticas indicando tecténica

as na parte leste do Dominio

Deformado. Deformado.

Observa-se ainda evidéncia de dobramento tardio que gerou dobras muito abertas
com eixo ortogonal aos dobramentos anteriores.

A presenca de biotita metamérfica na parte leste desse dominio evidencia que o
metamorfismo alcangou a facies xisto verde.

Os filitos correlacionados ao Grupo Cuiabd, situados no extremo leste da area
apresentam registros de deformagdao mais complexo e exigem estudo aprofundado para

sua caracterizagao.
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8. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os eventos compressionais da Faixa Paraguai ficaram registrados nos dobramentos
e falhas com vergéncia para oeste. O registro das deformagdes é incipiente na parte ceste
e aumenta gradualmente para leste. Demonstra carater zonado devido a diferenga de
competéncia dos litotipos. Mostra-se fortemente registrado nas rochas mais peliticas, que
freqientemente se comportam como planos de deslizamentos e € obscurecido nos
calcarios macigos.

Na area estudada caracterizou-se dois dominios estruturais: Dominio Indeformado
ou Pouco Deformado, e o Dominio Deformado. O Dominio Indeformado corresponde a
regiao imediatamente adjacente ao Bloco Rio Apa, onde as estruturas sedimentares se
fazem evidentes, e nao ha indicios de dobramentos. O Dominio Deformado exibe dobras
abertas e fechadas, falhas de empurrdo, zonas de cisalhamento, e atingiu a facies
metamorfica xisto verde, zona da biotita, no seu extremo leste.

No dominio Deformado ha evidéncias de dois dobramentos principais e um
dobramento tardio. O primeiro dobramento apresenta dobras fechadas, por vezes isoclinais,
de diregao geral norte-sul, com eixos subparalelos ora caindo para sul, ora para norte. O
Plano axial dessas dobras corresponde xistosidade principal observada na area. O segundo
dobramento apresenta dire¢ao nordeste-sudeste, com caimento do eixo para leste em baixo
angulo. Esse dobramento gerou segunda foliagdo pouco penetrativa, marcada por clivagem
espagada com sericita e, localmente, biotita orientadas.

A transposi¢ao dos dobramentos gerou figuras de interferéncia intermediarias entre
lago e cogumelo.

Os dois dobramentos podem ter sido gerados num mesmo evento deformacional,
visto que apresentam diregoes tao proximas.

O dobramento tardio gerou dobras muito suaves com eixos ortogonais aos
dobramentos anteriores.

A sequéncia do Grupo Corumba sugere ambiente de deposicao plataformal com
sistemas deposicionais distintos cronocorrelatos variando lateralmente. As formagoes
adjacentes ao craton, Cerradinho e Bocaina sao depdsitos proximais, e as formagoes
superiores, Tamengo e Guaicurus, de depositos distais.

A Formacgao Cerradinho representa depositos de planicie fluvial e costeira. A
Formagao Bocaina com seus estromatdlitos reflete deposicao em ambiente de plataforma
rasa. Ja as formagbes Tamengo e Guaicurus representam depdsitos de borda de
plataforma ou talude.

Nao se sabe do contato da Formagao Puga com o embasamento. Supdem-se que a

referida formagao esteja na base da Formagao Bocaina na porgao mais distante ao craton.
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O estudo aprofundado dos filitos correlacionados ao Grupo Cuiaba é necessario
para caracteriza-lo melhor. Supdem-se que sejam depositos distais da Formagao Puga,

como sugeriram Alvarenga & Trompette (1992).
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Anexo lll - Localizagao dos afloramentos descritos no levantamento regional
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Legenda N
e Afloramentos descritos no levantamento regional
% Cidade ou vila

——-—- Rodovia ndo pavimentada

Localizagéo dos afloramentos descritos no levantamento regional,
sobrepostos a modelo digital de terreno (USGS-SRTM).
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I:I Aluvides recentes.

7 Formaglio Guaicurus- Filito de coloracio esverdeada, foliagho ardoslana
milimetricamente bandado, localmente com lentes e camadas

de metacaicilutito,

H Formagao Tamengo - Metacalcilulito foliado de cor cinza escuro
com Intercalagdes de filito no topo.

Formagfio Bocaina - calcarios macigos com estruturas estromatoliticas,
D calcarenitos laminados, com estratificagdes planc-paralela e cruzada,
brechas Intraformacionals e calcarios coliticos, silicificades
Formagiio Cerradinho - folhelho argllo-siltoso marrom, com laminaglo
planc-paralela e niveis submilimétricos arenosos; arenito fino, ritmico &
laminado; e margas estratificados.

Formagéio Puga - metadiamictitos foliados
matriz localmente enriquecida em hematita

Bloco Rio Apa - anfibdlio gnaisses, bictita anfibdlio gnaisses,
leucognaisses e anfibolitos

Acamamento . Follagso Clivagem Obliqua

\ Falha de Empurro

25 Afloramentos descritos 75 Afloramentos descritos na
| na etapa regional elapa de semi-delalhe
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ANEXO V - PERFIS GEOLOGICOS
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Anexo IV- Localizagao de afloramentos descritos na area
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14 Afloramentos da etapa de semi detalhe
e Afloramentos da etapa regional

Localizagdo dos perfis eleborados
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Mapa de localizacéo dos pontos de afloramentos na etapa de campo de semi-detalhe (FRS), sobrepostos a base com modelo digital de terreno (USGS - SRTM) e imagem LandSat (banda 5).
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