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RESUMO

A Faixa Paraguai e uma unidade geotect6nica const itu ida por rochas

metassedimentares que afloram nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sui, na

Bolivia e no Paraguai. A area de estudo esta com preendida no sudoeste do Estado do Mato

Grosso do Sui, Planal to da Serra da Bodoquena cen tral. A deforrnacao da Faixa, em facies

xisto-verde, e atribu ida ao fechamento da Bacia neoproteroz6ica Corumba, no final do

Bras iliano.

Utilizaram-se imagens de satellte, fotos aereas , modelos digita is de terreno, ana lise

de orientacao de estruturas por estereogramas, anal ises pet roqraficas e perfis de campo

para compor um quadro geol6gico-estrutural da area . Isto permitiu modelar a evo lucao

tect6nica e estabelecer relacoes estratigraficas entre os Iitotipos correlatos a Formacao

Puga e Grupos Corumba e Cuiaba. Para tanto, os litotipos aflorantes foram divididos nos

Dom inios Estrutu rais Leste e Oeste, e sequencias estratigraficas hom6nimas.

Os Dominios exibem afinidade de est ilos estruturais e es tao justapostos

tectonicamente por falha de alto anqulo. As dobras, geradas a partir de uma (mica fase de

deforrnacao , sao abertas e desenvolvem trama fraca a oes te, e mais fechadas, com trama

mais pervasiva , a leste.

Oeste modo, a semelhanc;;a do estilo da deforrn acao e do metamorfismo, somada a
afinidade Iitol6gica e genetica, suge rem que as rochas do Grupo Cuiaba sejam facies distais

das do Grupo Corurnba e da Formacao Puga .
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ABSTRACT

Paraguay Fold Belt is a geotectonic unit constituted of metassedimentary rocks that

outcrops in states of Mato Grosso and Mato Grosso do Sui, in Bol ivia and Paraguay. The

studied area is in southeast Mato Grosso do Sui State, in central Bodoquena Plateu. The

orogenic event, in greenschist fac ies grade, is ascribed to the closing of the Neoproterozoic

Corurnba Bas in , in late stages of the Brasil iano cycle.

This study used satellite images, aero photography, digital elevation models,

structural and petrographic analyses and field profiles to compose a geological-structural

scenery. This permitted to create a model of the tectonic evolution and establish stratigraphic

relationships between Iitotypes correlated to Cuiaba and Corurnba Groups and Puga

Formation . The units were divided in Structural Domains East and West, and homonymous

stratigraphic sequences.

The domains exh ibit sim ilar structural styles, being juxtaposed tectonically by a high­

ang le fault. Folds were generated by a single deformational phase. On the west, they are

open and develop a feeble fabric, but as the deformation increases to east, the folds become

closer and the fabric more intense.

Thus, simi lar deformationa l and metamorphic styles and litotype's genetic and

petrographic affinities suggest that rocks from Cuiaba Group are distal fac ies from Corurnba

Group and Pug a Formation.
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1. INTRODUCAo
Esta monografia apresenta os resultados finais do trabalho de forrnatura TF 2005-28,

realizado entre os meses de marc;:o e novembro de 2005. Compreende um estudo geol6gico­

estrutural na porcao meridional da Serra da Bodoquena, visando contribuir para 0 entendimento

das relac;:6es estratlqraflcas e estilos estruturais de um segmento da Faixa Paraguai.

1.1 OBJET/VaS
o objetivo deste trabalho e estabelecer um modele de compartimentacao litoestrutural e

evolucao tect6nica a partir de um perfil geol6gico-estrutural na porcao central da Serra da

Bodoquena (MS) , e avaliar, na medida do possivel, sua extrapolacao para 0 nivel regional.

Com isso pretende-se contribuir para 0 entendimento da estruturacao da Faixa Paraguai

central , particularmente na transicao entre a porcao menos deforrnada, a oeste, para a porcao

afetada por empurr6es e dobramentos mais fechados, a leste. Comparando os est ilos

estrutura is e os litotipos da porcao menos deformada com a mais deforrnada, busca-se

compreender as relac;:6es estratiqraticas entre os grupos Cuiaba, aflorante a leste e mais

deformado, e 0 Corurnba, aflorante a oeste e menos deforrnado.

1.2 JUSTIFICATIVA
A escassez de estudos sobre geologia estrutural dificulta 0 empilhamento estratiqrafico e

consequentemente a cornpreensao das relac;:6es entre as unidades, uma vez que a leste, as

camadas encontram-se intensamente dobradas e afetadas por uma serie de falhas de

ernpurrao, que frequenternente obliteram suas relac;:6es de contato.

Perfis regionais podem ser encontrados em trabalhos como os de ALMEIDA (1965) e

ALVARENGA et al (2000), porern faltam estudos de detalhe para uma caracterizacao e

cornparacao dos seus estilos estruturais. 0 perfil geol6gico proposto abranqera a transicao

entre a porcao menos deforrnada e a mais deformada, passando pela regiao onde autores

divergem se as rochas pertencem ao grupo Cuiaba ou Corurnba.
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Figura 1 - Mapas geol6gicos da porcao meridional da Faixa
Paraguai, onde ALMEIDA (1965) sugere uma dlstribuicao mais
restrita do Grupo Corurnba (extraido de BOGGIANI, 1997).

Na regiao, sao conhecidas oconimcias e jazidas de diversos bens nao metalicos

(calcario, calcita, dolomito, argila, fosfato etc). Urn modelamento adequado da estratigrafia e

estrutural e essencial na exploracao destes bens, de modo que surpreende a falta de estudos

geol6gicos-estruturais na porcao meridional na Faixa Paraguai.

1.3 LOCALIZACAO DA AREA
A area de estudo esta compreendida na porcao central do planaIto da Serra da

Bodoquena, sudoeste do Estado do Mato Grosso do Sui, municipio de Bonito. A area do perfil

pertence aos compartimentos morfol6gicos carste labirintico e carste poligonal, na area de

planicies carsticas com morros residuais (SALLUN FILHO, 2005).

Foram efetuados dois perfis paralelos, de orientacao WSW-ENE. 0 perfil principal possui

28km de extensao, Inicia-se, a oeste, na Fazenda Rodeio (coordenadas UTM N 7693000, E

526000, a 550 metros sobre 0 nivel do mar - m.s.n.m.), passando pel as fazendas Santa

Teresinha, Ceita-Core, Certeza e terminando, em seu limite leste, na Fazenda Palmares do

Peixe (N 7696000, E 554000, a 260 m.s.n.m.). 0 perfil complementar inicia-se, a oeste, na

fazenda Remanso (coordenadas UTM N 7701000, E 526800) e termina, a leste, na Fazenda

Anjo da Guarda (N 7702500, E 533000) (FIGURAS 2, 3 e 4).
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2. MATERIAlS E METODOS:
OS rnetodos utilizados foram: pesquisa bibl iogratica, ana lise de imagens de satelite ,

fotos aereas e modelos digita is de terreno, levantamentos de campo na area de estudo e

adjacencias. anal ise petrogratica em secoes delgadas e inteqracao dos dados.

2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA
o trabalho de pesquisa bibliogratica cons istiu em um leva ntamento dos trabalhos

prev ios de relevancia para 0 projeto. Este levantamento permitiu a cornparacao com os

resultados obtidos e foi essencial para conhecer aspectos de outras areas da Faixa Paraguai,

uma vez que este trabalho foi desenvolvido em escala local.

2.2 ANALISE DE IMAGENS: FOTOS AEREAS, IMAGENS DE SA TELITE E
MODELOS DIGITAIS DE TERRENO.

o trabalho de foto-interpretacao visou 0 reconhecimento prel iminar da area. Foram

utilizados os seguintes mater iais : fotos aereas do levantamento USAF (1969, escala 1:60 000),

este reosc6pio de mesa e acess6rios . As etapas de traba lho sao descritas a seguir :

1. Selecao de foto e, reconhecimento de pontos notaveis do mapa topoqraflco (C6rrego

Brejao, 1:50 .000)

2. Tracado de referenciais (rede de drenagem e estradas)

3. Reconhecimento de unidades de foto-interpretacao (zonas hornoloqas)

4. Tracado das macro-estruturas (discordancies angulares , dobras).

A imagem de satel ite utilizada foi a LandSat TM (banda 5) e a folha topoqrafica fo i a

carta m ilitar C6rrego Brejao, 1:50.000 (Service Geoqrafico do Exercito, 1988). Ambas foram

georreferenciadas com software ArcView 9.0 e utilizadas na analise das estruturas, elaboracao

do mapa de pontos (FIGURA 3) e confeccao dos perfis.

o modelo digital de terreno (MDT) fo i montado com 0 programa Global Mapper a partir

de dados de interferometria de radar da aqencia espacial norte-americana (NASA) e do Service

Geol6gico Americano (USGS), disponiveis na Internet.
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2.3 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS DE CAMPO
Utilizando a carta geologica SF 21-X-A-IV-4 (1:50.000, NOGUEIRA & OLIVEIRA, 1978)

e a folha topoqrafica militar Correqo Brejao (1:50.000, 1988), foram efetuados dois perfis de

direcao E-W (um principal e um auxiliar), em esca la de sem i-detalhe (1:25.000). Procedeu-se

conforme rnetodos e tecnicas convencionais de geo logia de campo: identiflcacao, descricao e

tomada de atitudes de estruturas primarias , foliacces, linea<;:oes, dobras, indicadores

cinernaticos e relacoes de contato entre os litot ipos presentes (TURNER e WEISS, 1963 ;

RAMSEY, 1967, HOBBS et al ., 1976; RAMSAY e HUBER, 1983 e 1987).

Os dados de campo foram sistematizados na TABELA 3 (ANEXO B) e utilizados para a

confeccao de estereogramas e secoes geologicas.

2.4 ANALISES PETROGRAFICAS
Foram confeccionadas lam inas delgadas de amostras de rocha orientadas e nBO

orientadas. No estudo petroqrafico foi utilizado microscopic petrografico de luz transmitida e

lupa binocular de luz transmitida . As fotomicrografias foram obt idas no l.aboratorio de

Petrografia Sedimentar do Instituto de Geociencias da USP, em microscopic Ze iss modelo

Axioplan2 e analisador de imagens Leica Qwin Colour.

2.5INTEGRA9AO DE DADOS
as dados obtidos em campo e os trabalhos de gabinete foram comparados com a

literatura levantada na pesquisa biblioqrafica e integrados em secao geologica. Com base no

mapa de pontos de campo, foram construidas duas retas de orientacao WSW-ENE, que melhor

se ajustaram aos pontos (FIGURA 4). Atitudes de foliacao e acamamento foram plotadas no

perfil com correcao do mergulho e a partir destes dados e dos estilos das dobras observadas

em campo, tracou-se a macroestrutura. A secao geologica foi digitalizada no software AutoCAD

Map 2000.

Os estereogramas foram efetuados no software StereoWin 1.2, plotando-se palos e

atitudes de pianos de acamamento e foliacao, plano axial e eixos de dobras e Iineamentos. Este

programa utiliza diagramas de Schmidt - Lambert (iqual-area, hernisferio inferior da esfera de

referencia) , alern de ajustar 0 melhor circulo maximo com base na dis tribuicao estatistica dos

dados, e fornecer estes parametres.
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3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO:
Este trabalho fo i executado entre os meses de marco e novembro de 2005. Para tanto,

foram desenvolvidas as seguintes tarefas: pesquisa bibliografica , analise de imagens de

satel ite , fotos aereas e modelos digitais de terreno , levantamentos de campo na area de estudo

e adjacencias, anal ise de secoes delgadas e inteqracao dos dados.

as levantamentos de campo foram divididos em tres etapas:

Etapa 1 (17-23/03): reconhecimento dos principais acessos e afloramentos;

Etapa 2 (5-16/05) : coleta de dados e mater iais de campo no perfil proposto, e

Etapa 3 (04-09/09): sanar duvidas e problemas do perfil.

A analise de imagens (fotos aereas e imagens dig itais) auxiliou pr incipalmente na etapa

pre-campo, para a farniliarizacao da geo logia local e regional, bem como para reconhecimento

de estruturas, zonas homoloqas, topografia e principais acessos.

as dados coletados foram sistematizados e integrados nos perfis geol6g icos .

Tabela 1: Cronograma das atividades desenvolvidas entre marc;:o e novembro de 2005.

Meses Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Projeto X

Levantamento
X X X

BibliogrMico
Coleta e Orqanizacao de

X X X
Materiais

lnterpretacao de Fotos e x x X x x
lrnaoens

Trabalho de Cam po 1 x
Reco nhec imento

Trabalho de Campo 2 x
Perfil

Tra balho de campo 3 x
Checaqern

Relat6rio Parcial x x
Analises Petroq raf icas X X

Elabora~ao de Mapas,
X X X x

Secoes e Estereogramas
lnteqracao de Dados X X

Relat6rio Final x x
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3.1 DIFICULDADES OBTIDAS:
Durante as eta pas de campo, foram encontradas dificuldades para acessar algumas

areas, uma vez que as estradas de fazendas nao estao bem identificadas nos mapas. Algumas

destas estradas [a nao existem mais , muitas outras foram abertas e diversas encontram-se em

situacao precaria.

o cam inhamento em locais de mata fechada e mu ito dificil , mesmo com 0 auxilio de

mateiro. A atividade aqropecuaria, hegem6nica, leva ao desmatamento das baixadas e a
preservacao da mata em morros residuais e reqioes de relevo acidentado. Ja as drenagens nao

se mostraram uma boa fonte de afloramentos, como de costume: a aqua dos rios, saturada em

ions Ca" e Mg+, induzem a formacao de depositos holocenicos de tufas calcarias ao lange das

drenagens.

4. TRABALHOS ANTERIORES

4.1INTRODU9AO
A Faixa Paraguai e uma unidade geotect6nica constituida por uma associacao de rochas

metassedimentares que afloram nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sui, na Bolivia e

subordinadamente no Paraguai , tota lizando aproximadamente mil e duzentos quil6metros de

extensao e apresentando em med ia cem quil6metros de largura. Situa-se na porcao oeste da

provincia Tocantins, Iimitada a norte e noroeste pelo 0 Craton Amaz6nico, a sudoeste pelo

bloco Rio Apa, a leste pelo rnacico de Goias, estando parcialmente recoberta pelas bacias do

Parana, Parecis e do Pantanal.
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Figura 5 - Relacoes estruturais entre a Faixa
Paraguai e a c obertura c raton ica, i nclu indo 0

aulac6geno Tucavaca que separa 0 craton
Arnazonico e 0 bloco Rio Apa (modificado por
BOGGIANI (1997)).

A Faixa Paraguai possui direcao geral nordeste-sudoeste no estado do Mato Grosso, e

dlrecao norte-sui no Mato Grosso do SuI. Sua forma qeometrlca e concava-convexa, com

convexidade voltada para NW.

De norte para sui , aflora desde a reqiao do rio das Pedras, passando por Cuiaba e pela

reqiao de Caceres no Mato Grosso, para mergulhar sob os sedimentos da bacia do Pantanal.

De forma descontinua, esta exposta n a Serra do A molar e n a cidade deC orumba. Volta a

aflorar continuamente no planalto da Bodoquena para , por fim, desaparecer sob as rochas da

Bacia do Parana.
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4.2 GEOTECTONICA
A Bacia Corurnba, que ap6s 0 evento brasiliano foi fechada e invertida, formando a

Faixa Paraguai, e um representante das bacias neoproteroz6icas. Neste periodo, muito

conspicuo e importante para diversificacao de formas de vida e pelo surgimento da fauna de

Ediacara, 0 continente Rodinia estava se fragmentando para se formar Gondwana. A Terra

estava sujeita a eventos de glaciac;ao globa is (Marinoan-Varanger), e, possivelmente, esteve

inteira recoberta por gelo (teo ria snowball earth), com calotas polares avancando sobre a regiao

equatorial (HOFFMAN & SCHRAG, 2002). No periodo deglacial, a saturacao de CO2 na

atmosfera suscitou em uma sedlrnentacao carbonatica em grande escala, registrada nas rochas

denominadas "capas carbonaticas".

BRITO NEVES et al (1985) e JONES (1985) interpretaram a Faixa Paraguai a luz do

modelo de juncao triplice em cento e vinte graus, atribuindo a Faixa Tucavaca, que se projeta

em territ6rio Boliviano em direcao ao craton , 0 rifte abortado.

N

t

Figura 6 - Arranjo das Faixas Paraguai e
Tucavaca, sugerindo modelo de junyao triplice
de rifts (modificado de JONES, 1985).

Ja TROMPETTE (1996 e 1997), com base nos estudos geoquimicos e geocronol6gicos

de PIMENTEL & FUCK (1992) em metavulcimicas e metaplutonicas de Born Jardim de Goias,

classificou a bacia dos sedimentos que deram origem a Faixa Paraguai como urn graben

gerado por flexura litosferica das frentes de nappes da Faixa Brasilia.
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4.3 ESTRA TlGRAFIA
Diversos autores propuseram colunas e divisoes estratiqraficas para a Faixa Paraguai,

porern foge ao escopo deste trabalho discuti-Ias por satisfazerem as relacoes estratigraficas e

definicoes das unidades aflorantes na area. Foram adotadas as definicoes de ALMEIDA (1984)

para a Formacao Puga e 0 Grupo Culaba, e a de BOGGIANI (1997) para 0 Grupo Corurnba.

A Formacao Puga e carac terizada por "diam icti tos destituidos de estruturas

sed imentares, em que seixos e blocos de ate alguns decimetros de diametros, dos mais

diversos tipos de rochas se espalham indistintamente em matriz heteroqenea. (... ) A Formacao

Puga apresenta, localmente, intercalacoes de folhe lhos, siltitos e arenitos." (ALMEIDA, 1984).

Ja GOD61 (2001) atribui estes metaconglomerados ao Grupo Cuiaba por estarem

frequenternente deformados. A diverqencia destas interpretacoes e um problema de criterios

estratigraficos adotados, n a qual 0 a utor cons idera as r ochas d eformadas , i ndependente de

ocorrer uma equivalente indeformada, pertencentes a esta unidade.

o Grupo Corumba e desmembrado, da base para 0 topo, nas Forrnacoes Cerrad inho,

Bocaina, Tamengo e Guaicurus (BOGGIANI, 1997). A Formacao Cerradinho caracter iza-se por

espessos pacotes alternados de areni tos e argilitos , alern de pacotes rnetricos de folhelhos,

arc6seos finos a medios e grainstones. ALMEIDA (1984) atribui meta-dolarenitos c1aros a esta

Formacao.

Esta pequena diferenc;:a entre os autores se deve a uma sut ileza de interpretacao:

BOGGIANI (1997) cons idera que a Formacao Boca ina , unidade acima da Formacao

Cerradinho, interdigita-se com a unidade inferior. Isto explicaria a p resenca dec amadas de

rochas carbonaticas semelhantes as da Formacao Bocaina intercaladas nos Iitoti pos da

Formacao Cerradinho.

As rochas carbonaticas aflorantes na Serra da Bodoquena sao atribuidas as Forrnacoes

Bocaina e Tamengo. A Formacao Bocaina e caracterizada como "dolomitos com gradativa

predorninancia de silexitos no topo ." e a Formacao Tamengo "por calcarios calciticos

carbonosos de marcante cor preta, por vezes dolomiticos (...), hornoqeneos e extremamente

puros em carbonato (...)" (BOGGIANI , 1997). A Formacao Gua icurus e composta unicamente

por folhelhos com espessura da ordem de centenas de metros.

Os metapelitos da Sequencia Leste sao atribuidos ao Grupo Cuiaba (ALMEIDA, 1984).

o autor 0 descreve como uma unidade indivisa, de "litologia mu ito variada, ocorrendo mica­

xistos, filitos, quartzitos, metarc6seos, metagrauvacas, metadiamictitos, calcarios e rnarmores.".

GOD61 (2001) e CORREA et al (1979) tarnbern associam a este grupo uma gama mu ito grande

de rochas.
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A atribuicao de litotipos tao diferentes, que requerem sitios deposicionais tao variados,

em um unico grupo e movida pela adocao do grau de deformacao das rochas como criterio

estratig rafico .

Enfim, grande parte desta confusao e por haver uma tendencia dos autores atribuirem

ao Grupo Cuiaba as rochas deformadas, e ao Grupo Corurnba as indeformadas.

4.4 ESTAG/OS DE SEDIMENTACAO:
ALMEIDA (1968) sugeriu que a evolucao geol6gica da Faixa Paraguai teria se passado

em tres estaqios, caracterizados com base em discordancias e mudancas contrastantes de

litologia. 0 autor delimitou faixas longas e estreitas, paralelas a borda do craton Amaz6n ico , que

refletiriam diferentes fases de sedimentacao da bacia e graus de deformacao, 0 primeiro

estaqio englobaria as rochas do Grupo Cuiaba: metamorfitos em facies xisto-verde,

intensamente dobrados, com carater turb iditico e com quartzitos e calcarios basais

subordinados. Diamictitos do Grupo Jangada (atualmente Formacao Puga) e sua cobertura

carbonatica definiriam 0 segundo estaqio, enquanto 0 terceiro, seria representado pelas rochas

de carater molassico do Grupo Alto Paraguai, nao aflorante na reqiao.
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Figura 7 Correlacao litoestratiqrafica das sequencias
neoproteroz6icas a cambrianas ao lange da margem sui do Craton
Amaz6nico e Bloco Rio Apa (TROMPETTE et al. 1998) .
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4.5 METAMORFISMO:
o metamorfismo da Faixa Paraguai, em temperatura e pressao compativeis com facies

xisto-verde , bem como a intensidade de dobramentos, cresce de oeste para leste. Metamorfitos

fol iados com deforrnacao de carater rupt il-ductil ter iam se desenvolvido a leste, enquanto que a

oeste, a foliacao ter ia se desenvolvido de forma incipiente (ALMEIDA, 1965).

4.6 ZONAS ESTRUTURAIS:
ALMEIDA (1984) separou as rochas da Faixa Paraguai em zonas estruturais

denominadas Bras ilides Metam6rficas e Brasilides nao-Metarnorflcas. A primeira zona seria

representada quase unicamente pelos metamorfitos do Grupo Culaba e subordinadamente

pelas rochas do Grupo Corurnba, estando intensamente dobrada e moderadamente

metamorfizada. Analogamente, as Brasi lides nao-Metarnorflcas corresponderiam as rochas

praticamente indeformadas do Grupo Corurnba. Estas zonas lim itar-se-iam por um front

tectonico continuo, caracterizado por falhas de ernpurrao que lanc;:ariam os metamorfitos das

Bras ilides Metam6rficas por sobre as nao-Metamorficas.

ALVARENGA & TROMPETTE (1994) prop6em out ra dlvisao, mas que acaba por repetir

a de ALMEIDA (1984). Os autores dividem a Faixa Paraguai em dois grandes Dominios ou

Zonas Estrutura is: a Zona Interna, a leste e a Zona Externa, a Oeste. Ultrapassando a Zona

Externa , ter-se-ia a cobertura sedimentar da plataforma cratonica. As ent idades da Faixa

Paraguai foram delimitadas quanto ao grau de deforrnacao e metam6rfico: a Zona Interna, em

grande parte representada pelo Grupo Cuiaba, ter ia metamorfismo de baixo grau e as dobras

seriam fechadas, inversas e isoclinais. Na Zona Externa, as dobras seriam abertas e

frequentemente cortadas por falhas inversas, tendo 0 metamorfismo atingido somente a

anquizona.

A deforrnacao da cobertura sedimentar da plataforma cratonica teria ondulado

suavemente as rochas , que seriam tarnbern afetadas por uma tectonlca ruptil nao penetrativa,

que se manifestaria por falhas normais, reativadas no cretaceo. As unidades oroqenicas seriam

lim itadas atraves de falhas inversas de alto anqulo. Entre a cobertura cratonica e a faixa

oroqenica haveria uma zona de transicao, com dobras abertas.
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4.7 EST/LO DAS DOBRAS E FASES DE DEFORMA9AO
Segundo ALVARENGA (1990) e ALVARENGA & TROMPETTE (1993), a deforrnacao

seria quase imperceptivel no craton , a oeste, e intensa na Faixa, a les te. Na porcao menos

deformada seriam formadas gra ndes anticl inais abertas, enquanto na ma is deformada as

dobras seriam apertadas a isoclinais. Ambos setores teriam eixos de dobras aproximadamente

norte-sui , que poderiam var iar de WNW-ESE ate NE-SW. A oeste, as camadas mergulhariam

poucos graus para leste, exceto em zonas de falha, onde os mergulhos atingiriam em torno de

trinta graus. A leste, as dobras seriam lineares, fechadas, homoclinais, com eixos de dezenas

de quil6metros e as camadas, assim como 0 plano de fo liacao e as falhas de ernpurrao,

mergulhariam fortemente para leste (ALMEIDA, 1965).

Almeida (1984) sugere que tres fases de deforrnacao ter iam afetado 0 Grupo Cuiaba e

somente uma delas 0 Grupo Corumba. 0 auto r ainda atribu i uma "contemporaneidade entre 0

metamorfismo regional de baixo grau e as deforrnacoes das fases ma is ant igas".

ALVARENGA (1990) estudou em escala reg ional a req iao de Cuiaba, Caceres, Mirassol

dOeste e Usina do Manso e em maior deta lhe a regiao de Bon ito-Miranda-Aquidauana. Nesta

ultima, caracterizou tres fases de deforrnacao sucessivas , com dobras indicando verqencia para

o craton e metamorfismo atingindo no maximo facies xisto-verde . A primeira esta ria bem

representada em toda a Faixa, enquanto a segunda e a terceira teriam carater local e seriam

caracterizadas, sobretudo, pelas tramas associadas. Uma quarta fase, ruptil e ortogonal as

anteriores, foi reconhecida na req iao de Cuiaba e Bom Jardim de Golas, sendo interpretada

como tard i-brasiliana.

As dobras associadas a 0 1 s eriam u ma e volucao 9 eometrica de dobras q ue v ao d e

isocliclinais a fechadas, com 75 a 90° de mergulho no extrema leste da zona interna , a abertas ,

com 40 a 60° na zona externa (ALVARENGA 1990). A deforrnacao 02 seria marcada por uma

xistosidade de crenulacao de direcao N35-50/30-45NW. A terceira fase tarnbern desenvolveria

uma xistosidade de crenulacao S3 e micro kink bands, apresentando verqencia para oeste e

noroeste. A 04, derradeira, se manifestaria por dobras amplas com fraturamento plano axial

N55-65/subvertical, reconhecidas em escala de carta geologica.
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Tabela 2: Fases de deforrnacao da Faixa Paraguai: aspectos da xistosidade e metamorfismo
das zonas estruturais (modificada de ALVARENGA, 1990).

FASES DE 01 02 03 04
DEFORMA<;AO

DOMINIOS Zona
Zona interna Zona Interna Zona Interna

Zona Interna e
ESTRUTURAIS externa Externa

Xistosidade
Xistosidade de Nao ha. Forte

51 Xistos idade de crenula-cao fra turamento
XISTOSIDADE

localmente penetrativa crenu lacao pouco marcada plano axial de
penetrativa e

ou kinks D4
localizada

Fraca e Trama fraca e
local izada. Cristalizacao Cristal izacao loca lizada. Ausencia deMETAMORFISMO Crista lizacao slntectonlca sintectonlca Cristalizacao

blastese
sin-tectonica de micas de micas sintectonlca de
de micas micas

4.8 MODELOS EVOLUTIVOS DA FAIXA PARAGUAI
Um modele evolutivo tect6nico para a Faixa foi sugerido por G0061 (2001). A sequencia

de eventos que ter ia se iniciado com a deforrnacao do embasamento, sen do e prosseguido por

cornpressao E-W, que ter ia empurrado as rochas do Grupo Cuiaba sobre 0 Grupo Corurnba.

Ap6s a cornpressao, uma tect6nica extensional de carater transcorrente obliquo, formaria

bacias do tipo pull-apart, estruturas transpressivas e transtrativas , estas precendendo 0 estaqio

final de inversao e soerguimento da bacia .

4.9 ANALISE MICROESTRUTURAL

4.9.1 INTROOU9AO:
ALVARENGA (1990) revisou a forma com que os Iitotipos aflorantes na reqiao

respondem a solicitacao de esforcos, considerando a intensidade da deforrnacao e a

temperatura como dois fatores que determinariam os aspectos da xistosidade.
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4.9.2 DEFORMA<;Ao EM DIAMICTITOS:
A xistosidade em diam ict itos ser ia c1 assificada em nula, fraca , fo rte e muito forte, em

funcao da intensidade da trama. Uma trama nula preservaria texturas sed imentares e

apresentaria raros filmes espac;:ados com concentracao de minerais opacos. Quando estes

filmes de opacos ou de filossilicatos ocorressem de maneira irregul ar ou descontinua, a

xistosidade ser ia fraca . Neste caso, os c1astos preservariam suas formas or iginais e

arg ilominerais disper-se-lam para lelamente ao acamamento. Em uma trama forte , os

fragmentos liticos mais grossos preservariam suas formas or igina is e seriam orientados

paralelamente a trama, mas faltaria uma orqanizacao dos minerais filiticos e freqUentemente

formar-se- iam sombras de pressao.

Quando de uma xistosidade muito forte, clastos seriam deformados de modo a se

alongarem em lentes ou sigm6ides, com eixo maior paralelo a xistosidade. Esta tranforrnacao

seria reg ida pelo processo de dissolucao-recristalizacao por pressao, formando sombras de

pressao no entorno dos porfiroclastos.

U.5­ mill

Figura 8: Variacao da trama de diamictito em funcao da intensidade da deforrnacao.
Da esquerda para direita : tramas fraca, forte e muito forte. (ALVARENGA 1990).

ALVARENGA (1990) tarnbern utilizou outros indicadores da intensidade da de formacao,

entre estes, rugosidade e espac;:amento da xistosidade. Ta is fatores variariam conforme a

cornposlcao e a distribuicao granulometrica do prot6l ito, uma vez que qraos grossos res ist iriam

por mais tempo, se amo ldando a xistosidade, enquanto os pequenos logo seriam

recristalizados. Nas zonas de deforrnacao mais intensas, onde 0 processo de dissolucao­

recrlstalizacao por pressao seria mais ativo e agiria indiferentemente em todos os qraos, ser ia

criada uma trama muito penetrativa e plana.
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4.9.3 DEFORMAC;Ao EM QUARTZITOS E ROCHAS CARBONATICAS:
Quartzitos puros nao desenvolveriam tramas planares por nao haverem minerais

arg ilosos ou micas na matriz: neste caso , a deforrnacao seria intracristalina e 0 produto seria a

recrlstallzacao e estiramento dos qraos, Quando da presence de matriz, a xistosidade

desenvolver-se-ia de forma ana loqa aos diam ictitos.

Rochas carbonaticas puras ter iam 0 mesmo comportamento que os quartzitos.

Rocha pobre em argila

• 4

Figura 9: Diferenc;:a do comportamento de
rochas com e sem argila, em resposta a
compressao. (ALVARENGA 1990).

4.9.4 DEFORMAC;Ao EM METASSILTITOS E METARGILITOS:
Metassiltitos e metargilitos ter iam composicao semelhante a matriz dos diam ict itos.

Quando de uma trama nula a fraca, seriam observados filmes de opacos e dominios ricos em

filossilicatos paralelos a fol iacao tectonica, Uma trama forte a muito forte teria os elementos

alinhados paralelamente entre si de forma continua .

A granulometria original controlaria fortemente 0 espac;:amento e a penetra tividade , de

modo que granulometrias mais finas ter iam espac;:amento reduzido e penetratividade alta .

Analogamente aos diam ictitos , tramas muito fortes formariam uma xistosidade plana, onde os

fragmentos grossos tenderiam a boudinar ao longo do plano XZ ou do eixo X do elips6ide de

deforrnacao da camada.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1 DOMiN/OS ESTRUTURA/S
A partir de observayCies de campo e petroqraficas, separou-se 0 perfil principal em dois

grandes dominios estruturais: Dominio Leste e Dominio Oeste. 0 Dominio Oeste, devido ao seu

carater heteroqeneo, foi separado nos Subdominios Oeste I e II. Os campos dos Dom inios e

Subdominios estao representados no perfil (ANEXO A).

Os dois Dominios sao justapostos por uma falha vertical (S85E186SE), facilmente

localizada em foto aerea por formar um truncamento de estruturas de direcao norte-sui com

estruturas noroeste-sudeste (FOTO AEREA 1). De modo geral, ha um incremento da

deforrnacao de oeste para leste, variando de nula a fraca com faixas fortes a muito fortes

intercaladas, para predominantemente forte a muito forte.

:0.1;

Foto aerea 1: Foto aerea indicando truncamento estrutural (T)
que justapoe os Dominios Leste (E) e Oeste (yV) (Ievantamento
USAF, 1969, escala aproximada 1:60 000) .
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5.1.1 DOMiNIO OESTE:
o Dominio Oeste foi subdividido nos SUbdominios Oeste I, caracterizado por tramas

nulas a fracas, e Oeste II, com trama forte . Tais Subdominios ocorrem de forma intercalada,

segundo faixas paralelas a trama.

A deformacao geral do Dominio e do tipo ruptil-ductil , evidenciada por flancos e

chameiras de dobras por vezes rompidos (FOTO 1).

Foto 1: Ponto 16 - Metacalcario laminado cinza escuro.
Dobras 0, fechadas com falha em zona de charneira.

5.1.1.1 SUBDOMiNIO OESTE I
o Subdominio Oeste I e caracterizado por trama nula a fraca. Rochas psamiticas tern

seu arcabouco recristalizado e rochas argilosas exibem c1ivagem ardosiana descontinua e

espacada,

Estruturas sedimentares, como provaveis estromat61itos, e ooides preservam-se

indeformados nas rochas carbonaticas. Metapelitos apresentam c1ivagem paralela ao

acamamento, enquanto em metadiamictitos a clivagem e descontinua, marcada por niveis de

opacos (FOTOMICROGRAFIAS 1 a 4) .
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Foto 2: Ponto 56 - Metadiamietito. Matriz muito mal
seleeionada e esverdeada. Presenca de possivel elasto
de filito, indieando provenlencia de uma sequencia de
baixo grau metam6rfieo. Clasto de gna isse proveniente
do Bloeo Rio Apa .

-
Foto 3: Ponto 57 - Metadiamietito. Clastos de quartzito
muito arredondados e esfericos, decarnetricos e sem
feiyCies de deformacao.
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Foto 4: Ponto 30 - Metacalcilrio laminado cinza escuro.
Evidencias do estilo de dobramento nas lmediacoes:
dobras abertas, com desenvolvimento de clivagem
plano axial de alto angulo.

Fotomicrografia 1: Ponto 56
Metadiamictito pouco defonnado. Matriz
mal selecionada e presenya de clastos
grandes (CG) de quartzito, maiores que
2mm. Polarizadores descruzados.

Fotomicrografia 2: Ponto 56 - idem
FOTOMICROGRAFIA 1. Polarizadores
cruzados.
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Fotomicrografia 3: Ponto 56
Metadiamictito pouco deformado.
Presence de filmes espacados de opacos
que determinam a trama tectonica (Sn).
Polarizadores descruzados.

-
Fotomicrografia 4: Ponto 56
Metadiamictito pouco deformado.
Presenya de diversos fragmentos de
plaqioclasio (PQ. Polarizadores cruzados.

5.1.1.2 SUBDOMiNIO OESTE II:
A trama deste Subdominio corresponde a uma clivagem plana, continua, pouco

espacada e penetrativa (FOTO 7). Estruturas sedimentares raramente se preservam, devido a

uma transposicao das estruturas prirnarias,

,\¥..~
~ ,. ~.: . - -
Foto 5: Ponto 09 - Metadiamictito. Clastos muito
estirados e matriz intensamente foliada, contrastando
com a FOTO 3.
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Foto 6: Ponto 18 - Metadiamictito. Clasto de gnaisse
com follacao intema discordante a da matriz. Clasto
estirado segundo a foliacao Sn ass inalado por "C".

Foto 7: Ponto 21 - Metacalcario estratificado cinza
escuro. Transposicao da estratiticacao dada por zonas
de chameira rompidas.
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Neste sub-dornlnio, 0 forte estiramento a ev idenciado pela trama penetrativa, que se

amolda aos c1astos, lenticularizados (FOTOMICROGRAFIAS 5 e 6).

Fotomicrografia 5: Ponto 08 - Clastos
menores estirados paralelamente a
foliayao principal (Sn) e c1astos maiores
(CM) ainda preservando parte de sua
forma original. Agregado birnineralico de
quartzo+biotita (08), provavel fragmento
Iitico, e presence de materia orqanica na
matriz (mancha opaca). Polarizadores
descruzados.

Fotomicrografia 7: Ponto 08
Porfiroclasto estirado e matriz cloritica e
sericitica, marcando foliacao tect6nica
pervasiva. Polarizadores descruzados.

Fotomicrografia 6: Ponto 08 - Idem
FOTOMICROGRAFIA 5. Matriz sericitica
tina predominante e trama muito forte .
Polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 8: Ponto 08
Porfiroclasto estirado. Aglomerado de
sericita tina como provavel produto de
instabilizacao de feldspato (FI) e sombra de
pressao (SP) com textura mortar.
Polarizadores cruzados.
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5.1.1.3 ANALISE DA ORIENTACAO DAS ESTRUTURAS
A analise da orientacao das estruturas do Dominic Oeste abordou conjuntamente os

Subdominios I e II. Os estereogramas apresentados neste item correspondem ao diagrama de

Schmidt - Lambert, hernisferio inferior.

Observando 0 ESTEREOGRAMA 1, nota-se que a So tende a uma distribuicao do tipo

guirlanda, com eigenvalues .1=.2>.3 (CHEENEY, 1983), com eixo 7t N186/06SW e

predorninancia de mergulhos para E. 0 ESTEREOGRAMA 2 indica predorninancia de eixo de

dobras, medidos em campo, com mergulho para suI.

Os estereogramas de pontos de campo individuais e 0 que reline todas as medidas do

Dominio possuem caracteristicas semelhantes (distribulcao em guirlanda com os eigenvalues

.1 e .2 muito proxirnos), 0 que evidencia que 0 estilo das dobras em escala de afloramento e
semelhante as dobras das macroestruturas.

o eixo 7t construido (.3) no ESTEREOGRAMA 1 a partir das medidas de So coincide

com as medidas de campo de eixos de dobras menores (ESTEREOGRAMA 2), sugerindo um

dobramento simples.

• Poles da So (n=156)

• Eigenvectors 1, 2 e 3

Eigenvalue Eigenvector

1 0,5700 286/60

2 0,3753 094/29

3 0,0547 187/06

Guirlanda dos poles da So

Intervalo de contomo: 0,5%

Estereograma 1: Dominio Oeste . Poles da So.
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• • Dominio Leste (n=5)
" Dominio Oeste (n=5)

Estereograma 2: Dominios Oeste e Leste. Eixos de dobras.

A distribuicao das medidas de Sn (clivagem ardosiana) deste Dominio

(ESTEREOGRAMA 3) e do tipo pontual (.1».2=.3, CHEENEY, 1983), com atitude media dos

pIanos N004/60SE. Tal distribuic;:ao tarnbern evidencia um dobramento simples, sem

redobramento da foliacao tectonica. 0 predominio do mergulho para E indica verg€mcia para

oeste.

Guirlanda dos poles da Sn

Intervalo de contomo: 2,0%

• Poles da Sn (n=38)

• Eigenvectors 1, 2 e 3

Eigenvalue Eigenvector

1

2

3

0,8591

0,0784

0,0625

274/29

041/47

166/28

Estereograma 3: Dominio Oeste. Poles da Sn.
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o ESTEREOGRAMA 4 ilustra que a lineacao observada em alguns pontos corresponde

a interseccao da So com a Sn.

i I

/
/

-:_1, , I

• Lineacao de interseccao SoI/Sn

• Eixo de dobra

Circulo maximo da So

Circulo maximo da Sn

Circulo maximo do plano axial

Estereograma 4: Ponto 16. Atitudes de So, Sn. lineacao de interseccao So/I Sn. eixo de
dobra, e plano axial de dobra.

Tension gashes de direcao N-S e ondulacoes da So com eixo E-W observadas em

campo sugerem uma cornpressao N-S posterior a regional, de direcao E-W (FOTO 8).

.~~
Foto 8: Ponto 30 - Tensions gashes T, e T2• Notar T,
(WNW-ESE) cortada por T2 (N-S). evidenciando uma
cornpressao com SHmax aproximadamente E-W e uma
posterior, N-8.
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As dobras verificadas neste dominio sao abertas a fechadas, assirnetricas e com

verg€mcia para oeste. Segundo a classiflcacao de CARNEIRO (1996) , sao normais com

caimento a incl inadas com caimento. Localmente ocorrem flancos invertidos e/ou rompidos,

como na FOTO 9.

De modo geral , as dobras do Subdominio Oeste I tendem a serem mais abertas que as

do Subdominio Oeste II.

Foto 9: Ponto 16 - Subdominio Oeste II. Dobras
fechadas, assimetricas, com verg€mcia para W e
inversao do flanco inferior.
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5.1.2 DOMiNIO LESTE:
o Dominio Leste e caracterizado por uma deformacao ruptll-ductil e hornoqenea, motivo

pelo qual nao foi subdividido, como 0 Dominio Oeste. Entretanto, por diterencas de

cornpetencia, pode ocorrer localmente justaposicao de rochas deformadas com indeformadas.

A trama deste Dominio e forte a muito forte . Tal intensidade chega a estirar os clastos do

metadiamictito de forma a se confundirem com camadas sedimentares. Frequentemente,

rochas mais competentes apresentam aspecto milonit ico . A clivagem ardosiana, que

corresponde a foliacao tectonica principal, e marcada por sericita e clorita finas

(FOTOMICROGRAFIAS 9 e 10).

Fotomicrografia 9: Ponto 74
Metapelito psamitico com graos de
quartzo extremamente est irados e
recristalizados. Presenya de microporfiro­
blastos de pirita euedrica. Polarizadores
descruzados.

Fotomicrografia 11: Ponto 79 - Camada
de rochas carbonaticas-squartzo, estirada
formando estrutura de estriccao (pinch­
and-swe/~ . Polarizadores descruzados.

Fotomicrografia 10: Ponto 74 - Idem
FOTOMICROGRAFIA 9. Notar matriz fina
com sericita e pouca clorita, e trama
tectonlca pervasiva, formando quartzo
ribbon. Polarizadores cruzados.

Fotomicrografia 12: Ponto 79 Idem
FOTOMICROGRAFIA 11. Polarizadores
cruzados.
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Fotomicrografia 13: Ponto 79 - Geminacao defonnada
de gmo de carbonato. Polarizadores cruzados.

5.1.2.1 ANALISE DA ORIENTAC;AO DAS ESTRUTURAS:
o ESTEREOGRAMA 5, construido a partir dos poles das medidas de So, indica uma

distribuicao bimodal, tendendo a guirlanda (.1 ».2>.3), com eixo n: = .3 = N186/00. Esta

bimodalidade significa que foram efetuadas poucas medidas nas chameiras de dobras. 0

franco predominio dos poles dos pianos no oeste da rede de Schmidt-Lambert significa que a

dobra e assirnetrica, com flanco leste mais lange e, portanto, verqencia das dobras para oeste.

Esta guirlanda possui mesma orientacao da guirlanda do Dominio Oeste, sugerindo uma

populacao parecida.
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Guirlanda dos poles da So

• Poles da So (n=31)

• Eigenvectors 1, 2 e 3

Eigenvalue Eigenvector

..
- .

- i --- ~... -: -. ,-..

\

<;
Estereograma 5: Dominio Leste. Poles da So.

1

2

3

0 ,6902

0 ,2955

0 ,0142

276/29

095/61

186/00

No ESTEREOGRAMA 6 estao representados as poles das medidas de Sn. Em virtude

do baixo nurnero de medidas, as dadas nao puderam ser tratados estatisticamente, sendo

empregados no desenho das estruturas do perfil.

(
. \

• J _

. --

\
+

,-,

\

• Poles da Sn (n=5)

Estereograma 6: Dominio Leste. Poles da Sn.
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..------------------------------1

o ESTEREOGRAMA 7 i1ustra as estruturas do ponto 77, semelhantes as observadas no

Dominio Oeste, porern resguardando uma diferenya: neste ponto predominam medidas de eixo

de dobras menores com caimento para norte.

• Eixos de dobras (n=3)

• Palos da So

Circulos rnaxirnos da Sn (n=2)

Circulo maximo do plano axial

Guirlanda dos palos da So

Eigenvectors 1, 2 e 3

Eigenvalue Eigenvector

I
. .. - ! I

_ . . I . : - I I" II
"'";"-lIF- - ' ,- ! I _L-j--'-

I • I - _____••• ~ _ . .1--;.. . .
I ' I J --:---~

L _.- ..-1-- .. -, :;--l-_
I I '

\ " .. ", r- ' --I'r --r"- .

'\ 1- . ., .. !-r-~ --i- -
. 'I' ~ .:..~!, I -

J .. ,

~
- 1 -:- -:- .

-,,.-,.-----

1

2

3

0,6456

0,3455

0,0088

281/29

101/61

011/02

Estereograma 7: Dominio Leste . Palos e guirlanda da So, circulos rnaximos da Sn, eixos
de dobras e plano axial.

Por nao haverem boas exposicoes das dobras deste dominio, 0 estilo das dobras so

pode ser caracterizado no ponto 77, onde ha urn afloramento mais extenso. Neste ponto, a

dobra e classificada como normal horizontal, com verg€mcia para leste.

5.2 COMPARTIMENTACAO ESTRATIGRAFICA DA AREA:
Foram caracterizadas as Seqii€mcias estratiqraficas Leste e Oeste, tendo sido

compartimentadas por apresentarem caracteristicas litologicas e estratiqraficas distintas. As

rochas do dominio Leste foram interpretadas como facies distais das rochas do dominio Oeste,

entretanto tal premissa e discutida no ITEM 6.

As relacoes estratiqraficas estao representadas no QUADRO 1. As

FOTOMICROGRAFIAS 14 a 16 e as FOTOS 10 a 13 ressaltam aspectos caracteristicos dos

litotipos aflorantes.
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Meta-dolarenito.
Coloracao cinza clara a media ,
intercalada corn porcoes rosados e
rosa-avermelhados. A estrutura e
rnacica e estratificada , corn presenc;:a
local de rnetabrecha intraforrnacional.

Quartzo-sericita-filito
rnicroporfiroblastico.
c oloracao rnarrorn clara a escura,
bege e localmente acinzentada e
rnostarda. Ocorrem nlvels ricos ern
grafita e ern microporfiroblastos de
pirita euedrlca.

Muscovita metarenito bege .
cotoracao bege. A granula9ao e fina
e ocorrern finas carnadas ricas ern
grafita .

Calciarenito impuro.
coloracao bege acinzentada. A
qranulacao e fina e abundarn graos
de quartzo no arcabouco,

Metarenito cinza-medio.
Coloracao clnza-rnedla. Seu
arcabouco e rnuito recristalizado,
gerando estrutura rnacica e
sacaroidal, porern preservando urn
carater inequigranular.

Metadiamictito estirado.
Coloracao esverdeada. A rnatriz e
rnuito mal selecionada . Os clastos
encontram-se ext remamente
estirados , confundindo-se com 0
acamamento.

Metacalcario cinza muito escuro.
coloracao cinza muito escuro.
Localrnente ocorrern
rnicroporfiroblastos de pirita euednca.
A tollacao milonitica , rnuito intensa,
gera urn aspecto finarnente larninado.

DOMiNIO LESTE
NEOPROTEROZOICO

Metabasica.
coloracao rnarrom esverdeada . E
classificada como clorita-xisto de
granula9ao fina a media.Metacalcario cinza rnedio a escuro.

Coloracao variando de cinza escuro a cinza rnedlo. A
estrutura varia entre rnacica e bandada, com niveis
centtmetricos a submtllmetricos de calci-arenito e marga.
A coloracao escura se deve a abundancia de materia
orqanlca. Em locais de detorrnacao menos intensa,
preserva estruturas sedimentares como larninacoes e
estruturas brech6ides (FOTOMICROGRAFIAS 14 a 16).

Meta-dolarenito oolitico.
Coloracao cinza clara a media , intercalada com porcoes
rosados e rosa-avermelhadas. Sua estrutura e rnacica e
estratificada. Localmente ha estruturas estromatoliticas,
estratlflcacao convoluta, pseudo-tepee e camada de
metabrecha intraformacional. Frequenternente ocorre
forte slliciflcacao concordante e discordante ao
acamamento (FOTOS 10 a 13).

Metarenito puro ou arcoseano.
Coloracao bege clara. Sua estrutura e geralmente
rnaclca, mas localmente ocorrem larninacoes e qradacoes
granulometricas, com graos variando de medio a grosso.
Geralmente e mal selecionado. 0 arcabouco varia de
essencialmente quartzose a arcoseano, ocorrendo raros
fragmentos de rocha pelitica clara .

Metadiamictito cinza esverdeado.
Coloracao cinza esverdeada. A estratlficacao geralmente
nao pode ser observada , porem localmente ha
estratlficacoes plano-paralelas e cruzadas. A matriz e
psamo-pelftica . Os clastos sao abundantes, decirnetricos
a centirnetricos, lenticulares nas porcoes mais
deformadas . Os clastos sao de gnaisses e quartzitos ,
tarnbern ocorrendo granit6ides, filito, silexito, quartzo
policristalino, rneta-basica e rocha carbonatica. Presen<;:a
de camadas decirnetricas, boudinadas, de meta-arenito
muito fino e laminas centimetricas ricas em grafita .

Metadiamictido ferrug in os o.
cotoracao cinza media . A matriz e composta por 6xidos e
hidr6xidos de ferro . Os clastos sao centlrnetricos a
subcentimetricos, majoritariamente de quartzito. A
detorrnacao intensa gerou uma trarna pervasiva , que
obliterou estruturas sedimentares e lenticularizou os
clastos.

Metadiamictito cinza-amarronzado claro.
Coloracao cinza amarronzada clara. A rnatriz e psamitica .
Os c1astos sao abundantes , declmetncos a centirnetricos,
lenticula res nas porcoes rnais deformadas. Os clastos sao
de gnaisses e quartzitos, tarnbern ocorrendo granit6ides,
silex ito e quartzo policristalino. Ocorrern camadas
decimetrlcas, boudinadas, de meta-aren ito rnuito fino e
laminas centtrnetricas ricas ern grafita .

DOMiNIO OESTE
NEOPROTEROZOICO
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Quadro 1: Relacoes estratiqraficas.

Relac;6es estratiqraftcas dos litotipos
das Sequencia Oeste e Leste

Relacoes estratiqraficas dos Iitotipos da Sequencia Oeste



Fotomicrografia 14: Ponto 23 - Metacalcirrudito cinza
escuro com clastos indefonnados de ooesparito. Matriz
rica em materia orqancia,

Fotomicrografia 15: Ponto 73 - Rocha
carbonatica em zona de falha.
Polarizadores descruzados.

Fotomicrografia 16: Ponto 73 - Idem
FOTOMICROGRAFIA 15. Clasto de
quartzo ou quartzito extremamente
alongado e boudinado, com textura mortar
e ribbon gerada por dissolucao­
recristalizacao. Matriz carbonatica
fortemente recristalizada, graos com
contatos suturados. Polarizadores
cruzados.
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Foto 11: Ponto 68 Metadolornito silicificado.
Silicificayao confere a rocha urn aspecto brech6ide e
forma drusas de silica, evidenciando genese tardia.
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Fete 12: Ponto 68 Metadolomito silicificado. Detalhe
das drusas de silica.

Fete 13: Ponto 70 Brecha
c1astos de calcario cinza
pertencentes a propria formacao.

intraformacional com
claro estratificados,

37



5.2.1 SEQUENCIA OESTE:
A Sequencia Oeste se inicia com metad iamictitos de matriz pelitica-psam itica, nao tendo

sua base aflorante. Em direcao ao topo , a matriz tende a ser ma is pelitica e se encerra com

uma fina camada de metapelito marrom-chocolate . Localmente ocorre uma camada de

metadiamictito de matriz ferrug inosa.

Uma sequencia de dolomitos c1aros , metarenitos e metapelitos intercalados inicia-se em

contato normal com os metadiamictitos. A distribuicao rest rita dos litotipos, somada a uma

variacao rapida de facies sugere um empilhamento interdigitado, uma vez que ora afloram

metarenitos, ora rochas carbonaticas sobre os metadiamictitos. Rochas carbonaticas rosadas,

segundo 0 bservac;:6es dec ampo, n 030 5 eguem c amadas 5 edimentares, 5 endo representados

com Iimites irregulares e de forma discordante as camadas.

Subindo na estratigrafia, da sequencia clastica-qulmica passa-se concordantemente

para meta-dolarenitos cinza claros . Em direcao ao topo este tende a se escurecer, passando

gradualmente para rnetacalcarios. Um nivel de metabrecha intraformacional marca a

proximidade do topo .

Ap6s uma sequencia relativamente espessa (possivelmente algumas centenas de

metros) de rnetacalcario cinza escuros, 0 metapelito bege-mostarda sucede a sequencia

quimica. Este metapelito tem sua primeira ocorrencia na forma de finas camadas intercaladas

em metacalcarlo, tornando-se mais recorrentes em direcao ao topo, ate prevalecerem.

5.2.2 SEQUENCIA LESTE:
A Sequencia Leste e rnenos variada : metapelitos estratificados 56 dao lugar a outras

rochas ap6s extensa exposicao. Intercalados a estes, ocorre uma rocha rnetabasica, com

geometria e relacoes de contato nao evidentes, e uma sequencia ja bem conhecida no Dominio

Oeste: metadiamictitos-metarenitos-rochas carbonaticas . Entre esta sequencia e os

metapelitos, nao ha evidencias de dlscordancias.

o contato dos metapelitos com 0 embasamento nao e aflorante, porern ALMEIDA

(1984), que os associa ao Grupo Cuiaba, os descreve repousando diretamente sobre 0

embasamento qranltico-qnaissico.
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5.3 ESPESSURAS:
Dev ido agrande repet lcao tecton ica gerada por falhas e dobras, as relacoes de contato

e os Iimites estratigraficos nem sempre sao observaveis. Isto impede uma reconstltuicao da

espessura original dos pacotes sedimentares, porern e poss ivel uma estimativa com base nas

colunas estratigraficas propostas por outros autores.

Estima-se que metadiamictitos peliticos e psam iticos tenham no minima duas centenas

de metros, porern nao foi observado seu limite basal. Ja os metadiamict itos de matriz

ferruginosas sao bem menos espessos, nao ultrapassando uma centena de metros.

Metarenitos, metapelitos e rochas carbonaticas que repousam acima dos

Metadiamictitos tarnbern devem ter espessura da ordem de uma ou duas centenas de metros.

Ja os rnetacalcarios cinza escuros sao bem mais espessos que as unidades imediatamente

inferiores, porern nao devem ultrapassar algumas centenas de metros. Nao ha estimativa da

espessura dos filitos, pois foi observada somente a porcao basa l.

5.4 FASES DE DEFORMA9A 0 :
Na area de estudo, foi caracterizada somente uma fase de deforrnacao, com base em

observacoes de campo enos estereogramas. Esta fase corresponderia a primeira fase de

deforrnacao de ALVARENGA (1990) ou a terceira de ALMEIDA (1984).

As dobras apresentam planos-axiais de direcao NNE-SSW a SSE-NNW, geralmente N­

S. A penetratividade e 0 estilo do dobramento e discu tido no ITEM 5.1. Outras foliacoes foram

observadas pontualmente no Dominio Leste , associadas a kinks, porern seu carater pontual nao

permitiu caracteriza-las, somente seu registro.
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5.5 EVOLUf;AO TECTONICA:
o estudo do segmento da Faixa Paraguai efetuado neste trabalho permitiu estabelecer 0

empilhamento e stratigafico e a e volucao t ectonica I ocais. A escala de semi-detalhe adotada

neste trabalho, permite detalhar as relacoes entre unidades, ao mesmo tempo que aborda

problemas pontuais.

Os dados estruturais obtidos e a sequencia estratigrafica estabelecida sugerem a

seguinte evolucao tectonica :

1. abertura da bacia e depos icao das unidades de forma concordante durante 0

Neoproteroz6ico;

2. fechamento da bacia no Brasiliano tardio, quando foram geradas dobras com

verqencia para 0 craton Bloco Rio Apa, a oeste, e falhas que afetaram as unidades

entao depositadas.

No Dom inio Leste , os pelitos foram submetidos a dobramento intenso,

desenvolvendo trama tect6n ica forte e pervasiva, enquanto os Iitotipos clasticos­

quimicos (metadiamictitos, rochas carbonaticas e metarenitos) sofreram forte

estiramento. A deforrnacao foi essencialmente ductll, com poucas falhas para

acornoda-la.

No Dominio Oeste, a deforrnacao foi menos intensa e se manifestou na forma de

dobras e falhas. As dobras sao mais abertas e a foliacao menos pervasiva.

3. justaposicao tectonica dos Dominios Leste e Oeste por meio de uma falha de alto

anqulo
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Este trabalho permite tecer algumas consideracoes sobre as relacoes estratiqraficas das

unidades aflo rantes com os grupos Cuiaba (ALMEIDA, 1984), Corurnba (BOGGIA NI, 1997) e

Formacao Puga (ALMEIDA, 1984).

A coluna estratiqrafica na area de estudo foi dividida na Sequencia Oeste e Sequencia

Leste , coincidindo com os Dominios Estruturais hom6nimos.

A Sequencia Oeste inicia-se com metadiamictitos de matriz pelitica-psamitica e

localmente ferruginosa, nao tendo sua base aflorante. Sobrepoern-se, em contato normal, meta­

dolarenitos claros, metarenitos e metapelitos intercalados. Subindo na estratigrafia, da

sequencia clastica-quirnica passa concordantemente para meta-dolarenitos cinza claros, que

tende a se escurecer e passar, gradualmente, para rnetacalcarios cinza escuros. Metapelitos

cor mostarda encerram a coluna estratiqrafica.

Na Sequencia Leste predominam metapelitos estratificados, ocorrendo restritamente

uma rocha rnetabasica e uma sequencia ja aflorante na Seq uencia Oeste: Metadiamictitos­

metarenitos-rochas carbonaticas .

Os metadiamictitos observados no perfil geolog ico deste trabalho sao correlacionados a

Formacao Puga de ALMEIDA (1984) . As rochas clastica-quimicas observadas correspondem

ao Grupo Corumba, conforme a definicao de Bogg iani (1997) . 0 grupo e desmembrado , da

base para 0 topo , nas Formacoes Cerrad inho , Bocaina, Tamengo e Guaicurus.

Os metarenitos e metapelitos intercalados pertenceriam a Formacao Cerradinho e se

posicionam estratigraficamente acima da Forrnacao Puga , em contato normal. Meta-dolarenitos

cinza claros e rnetacalcarios cinza escuros seriam atribuidos, respectivamente, as Forrnacoes

Bocaina e Tamengo. Os metapelitos de cor mostarda, que encerram a coluna estratiqrafica ,

seriam correlacionados a Formacao Guaicurus de BOGGIANI (1997).

GODOI (2001) atr ibui os equivalentes deformados das unidades supracitadas ao Grupo

Cuiaba. Como na area nao ha evidenclas de que uma fase de deformacao tenha atingido

somente parte dessas unidades, 0 grupo nao pode ser definido desta forma .

Um exemplo de confusao gerada pela adocao deste criterio estratiqrafico e 0 caso dos

metadiamictitos da Formacao Puga de ALMEIDA (1984), que GODOI (2001) atribui ao Grupo

Cuiaba por estarem frequenternente deformados. Uma vez que na area 0 Grupo Corurnba

ocorre diretamente sobre os metadiamictitos, esta atribuicao implicaria no Grupo Corurnba estar

assentado sobre 0 Grupo Cuiaba , 0 que e incompativel com as colunas estratiqraficas

disponiveis.
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A presence de clasto de dolomito esverdeado (ponto 57) e de possivel c1asto de filito

(ponto 56) em metadiamictito, tem implicacoes na interpretacao evolutiva da bacia. Segundo a

coluna estratiqraflca de TROMPETTE et al (1998) (FIGURA 7), 0 metadiamictito e sempre a

unidade basal da coluna estratig rafica , estando assentada diretamente sobre 0 embasamento.

Ja as rochas carbonaticas estariam estratigraficamente acima, sendo, portanto, mais novas.

A presenca de clorita nos Dominios Leste e Oeste comprova que ambos atingiram 0

mesmo grau metam6rfico (facies xisto verde inferior, zona da c1orita), 0 que condiz com os

trabalhos de ALMEIDA (1965) e ALVARENGA (1990). Guirlandas de distribuicao de medidas de

So de mesma direcao nos dois Dominios reforcarn a hip6tese de que tenham side submetidos

ao mesmo regime deformacional.

7. CONCLUSOES:
A evolucao tectonica estudada relaciona-se ao processo de fechamento da bacia onde

depositaram-se as rochas da Formacao Puga e dos grupos Corurnba e Culaba, pela

converqencia de uma placa tectcnica em direcao ao Craton Arnazonco. 0 choque das placas

gerou dobras com verqencia para 0 craton, a oeste, e deformou os sedimentos da bacia. Uma

falha de dlrecao NNW-SSE justapos as unidades de oeste e leste.

A relacao estratiqrafica entre os metapelitos da Sequencia Leste, tradicionalmente

correlacionados ao Grupo Cuiaba, e as rochas quirnicas-clasticas da Sequencia Oeste,

atribuidas a Formacao Puga e ao Grupo Corurnba, foi sugerida para a area baseada nas

seguintes observacoes:

(i) metadiamictito, metarenito e rochas carbonaticas da Sequencia Leste estao

intercaladas em metapelitos, evidenciando interdiqitacao entre as unidades;

(ii) as rochas carbonaticas do Dominio Leste, correlatas ao Grupo Cuiaba, apresentam

grande afinidade litol6gica com as do Dominio Oeste, correlatas ao Grupo Corurnba:

(iii) em um ambiente deposicional de mar aberto, contexte da bacia que originou a Faixa

Paraguai, rochas clasticas como conglomerados e arenitos devem ter correspondentes distais

peliticos, depositados abaixo do nivel de ondas;

(iv) a deformacao e extremamente heteroqenea, nas quais faixas de deforrnacao intensa

se intercalam, em contato normal, com faixas indeformadas;

(v) nao ha um significado estratiqrafico entre deformacao e unidades geol6gicas;

(vi) os Dominios Leste e Oeste foram submetidos a um unico evento deformacional, e

(vii) 0 metamorfismo e 0 estilo estrutural dos dois Dominios e semelhante, indicando que

foram submetidos ao mesmo evento deformacional.
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Sendo assim, os sedimentos essencialmente peliticos do Dominio Leste

corresponderiam a unidades dista is dos sedimentos clasticos quimicos do Dominio Oeste. Com

isso, estas unidades seriam conternporaneas e 0 Grupo Cuiaba seria entendido como facies

distal do Grupo Corumba. Entretanto, esta observacao e v alida para a a rea dee studo, e a

extrapolacao para nivel regiona l c arece de estudos de detalhe em 0 utras p orcoes d a F aixa

Paraguai.

A tendencia gera l da Faixa Paraguai e que haja incremento do grau de de forrnacao da

zona externa para a zona interna. A deforrnacao heteroqenea observada principalmente no

Dominio Oeste seria explicada em funcao da reolog ia.

A camada ferruginosa em somente uma das tres sequencias de metadiamictitos

observadas levanta a possibilidade destas sequencias estarem estratigraficamente em niveis

distintos, com idades diferentes, ou terem side depositadas, mesmo que contemporaneamente ,

em ambientes diversos.

Seixos de rocha carbonatica e possivelmente metapelitos em metad iamictitos. indica que

ha uma area fonte sedimentar. Esta pode ser uma unidade carbonatica inferior, ainda n80

descrita, pois 0 Bloco Rio Apa s6 fornece c1astos de rochas de alto grau metam6rfico e igneas

como quartzitos, gnaisses e granitos.

Sendo esta constatacao um ponto-chave para remontar a hist6ria geol6gica da Faixa

Paraguai, seria de suma irnportancia um estudo de analise de proveniencia dos c1astos para

estudos de paleogeografia e areas-fonts .
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ANEXO A



ANEXO B



LEGENDA DA COLUNA "L1TOTIPO"
1 dolomito cinza claro a rnedlo, com feicoes de tracao e/ou estromat6litos
2 tilito? Brecha? vulcanoclastlca?
3 sericita-quartzo filito alternado com sericita quartzito e sericita xisto
4 dep6sito recente de para-conglomerado e travert ino
5 calcario brechado por silica
6 meta-para-conglomerado de matriz ferruginosa com abundancia de c1astos
7 meta-para-conglomerado com abundancia de c1astos e matriz pelitica
8 meta-para-conglomerado com abundancia de c1astos e matriz psamitica-pelitica
9 filito psamitico com c1astos esparsos
10 calcario cinza escuro com estruturas de tracao
11 calcario cinza escuro rnacico
12 calcario cinza escuro bandado
13 calcario cinza medio com dobras sem padrao (slump?)
14 calcario cinza claro rosado , maclco ou bandado
15 calcario cinza escuro alternado com filito bege mostarda, predominio de calcario
16 filito bege mostarda
17 calcario cinza escuro alternado com filito bege mostarda, sem predominio
18 calcario cinza escuro alternado com finas laminas de marga
19 quatzitos
20 filito intercalado com bancos de dolomite estromatolitico e com estruturas de tracao
21 dolomite r6seo macico a com finas camadas de marga
22 dolomito cinza claro, macico, com quartzo e com camada de quartzito
23 filito marrom chocolate
24 sericita-quartzo filito com porfiroblastos idioblasticos de pirita e niveis de grafita
25 sericita-quartzo filito com niveis milirnetricos de quartzito
26 filito esverdeado, sericitico com bancos rnetricos a decarnetricos de calcario escuro,

grafitoso
27 sericita-quartzo filito com niveis rnetricos a decarnetricos de sericita quartzito fino
28 meta-arenito fino com contribuicao pelitica marrom mostarda, localmente grafitoso
29 filito bege e marrom averme lhado, alternados em laminas rnllirnetricas
30 calci-arenito finamente laminado intercalado com calcario cinza escuro bandado
31 meta diamictito fortemente estirado
32 meta-arenito fino, alaranjado, com estratiflcacao cruzada e finas laminas de filito marrom

chocolate
33 brecha dolomitica intraformacional
34 clorita xisto muito fino
35 filito claro acinzentado
36 dolomito r6seo com niveis de bracha intraformacional, silicificado.

LEGENDA DA COLUNA "OUTROS"
1 rnovimentacao horizontal
2 par kink
3 fraturas
4 tension gashes



T
a

b
e

la
3:

D
a

d
o

s
d

o
s

p
o

n
to

s
d

e
c

a
m

p
o

P
o

n
to

C
o

o
rd

X
C

o
o

rd
Y

A
lt

it
u

d
e

50
m

ed
ia

51
m

ed
ia

L
b

m
ed

ia
P

A
L

es
ti

r
L

in
t

50
/5

X
O

u
tr

o
s

L
it

o
ti

p
o

1
54

15
59

76
93

17
9

46
5

1
e

2
2

54
2.3

77
76

95
96

0
44

5
11

2/
34

2
3

54
81

60
76

97
69

2
26

4
08

2/
73

08
2/

73
3

4
5 4

89
49

76
98

12
6

19
7

4
5

54
87

28
76

98
05

9
20

7
5

6
54

85
19

76
97

90
1

23
1

09
3/

63
02

0/
28

6
7

54
81

16
76

97
63

4
25

3
08

1/
65

7
8

54
74

27
76

97
33

6
22

7
10

51
71

7
9

54
72

34
76

97
22

7
26

6
16

7/
07

1.
de

xt
ra

l
7

10
54

69
63

76
97

39
4

29
0

7
11

54
66

65
76

97
74

1
32

4
09

3/
68

17
5/

16
1.

de
xt

ra
l

8
12

54
65

97
76

97
95

1
36

2
09

2/
64

34
4/

15
9

(E
)

e
8

(W
)

13
54

59
94

76
97

67
6

35
0

09
6/

52
08

3/
65

1.
de

xt
ra

l
8

14
54

54
59

76
97

18
5

37
3

08
8/

71
1.

si
ni

st
ra

l
8

15
54

54
56

76
96

62
9

36
6

06
9/

64
6

16
54

39
41

76
96

01
2

36
4

09
4/

52
08

5/
60

16
0/

12
09

7/
28

10

17
54

52
93

76
96

17
7

35
1

09
3/

56
9

18
54

50
48

76
97

13
2

34
6

09
0/

51
1.

de
xt

ra
l

9

18
b

15
0m

ab
ai

xo
11

19
54

51
37

76
96

28
1

35
1

33

20
54

46
09

76
95

87
6

37
7

10
2/

41
14

3/
33

1

21
54

34
01

76
95

83
3

44
4

10
3/

30
12

22
54

25
40

76
95

42
8

46
6

13
e

33

23
54

23
51

76
94

43
3

45
6

10

24
54

20
95

96
91

95
2

45
7

1
e

11

25
54

05
46

76
92

29
4

47
4

14

26
54

00
37

76
93

52
4

56
0

03
4/

44
1

27
53

89
18

76
94

89
5

52
7

13
0/

21
10

28
52

63
21

76
90

06
7

38
2

12
0/

31
01

0/
25

09
2/

61
3.

09
9/

85
12

30
1/

81

29
52

65
74

76
91

71
4

38
1

13
7/

27
18

3/
24

12



P
o

n
to

C
o

o
rd

X
C

o
o

rd
Y

A
lt

it
u

d
e

5
0

m
ed

ia
51

m
ed

ia
L

b
m

e
d

ic
P

A
L

es
ti

r
L

in
t

50
/5

X
O

u
tr

o
s

L
it

o
ti

p
o

4.
N-

30
52

67
57

76
94

14
9

38
3

26
9/

59
26

9/
59

09
5/

81
S/

su
bv

er
t

12
E-

W
/

13
6/

45
su

bv
er

t
32

52
83

89
77

00
3

19
32

3
28

0/
70

13
0/

40
16

33
52

85
46

77
00

23
0

32
3

26
5/

85
18

2/
16

27
4/

87
17

34
52

86
11

77
00

13
4

33
8

29
0/

47
15

35
52

86
46

76
99

93
9

38
1

28
5/

40
12

36
52

87
22

76
99

69
0

45
4

13
0/

60
12

37
52

75
01

77
00

32
4

45
0

11
1/

29
18

0/
30

10
0/

77
18

25
0/

65
38

52
80

22
77

00
38

0
34

6
09

0/
60

18
39

52
88

96
77

01
76

8
47

1
09

0/
27

17
5/

02
15

40
52

92
05

77
02

14
9

48
6

08
0/

80
09

0/
70

18
41

52
92

98
77

02
34

6
48

9
09

0/
60

16
42

52
93

99
77

02
77

3
45

0
09

0/
70

09
0/

80
2.

02
5/

89
15

2.
30

2/
81

43
52

96
86

77
02

83
2

46
3

11
5/

70
10

5/
76

19
3/

51
12

0/
50

18
4/

45
4.

15
6/

81
15

44
53

10
92

77
02

91
9

50
6

17
2/

13
1

45
53

13
97

77
02

90
1

52
2

27
0/

25
26

2/
29

1
e

33

46
53

18
91

77
02

90
2

54
8

13
5/

11
1

e
33

47
53

25
93

77
03

36
4

54
6

11

48
52

83
08

76
89

95
1

70
4

28
0/

60
15

09
5/

60

49
52

87
28

76
90

11
2

71
4

26
2/

48
11

50
53

01
43

76
89

95
8

73
8

26
9/

20
19

51
53

06
08

76
89

67
3

73
9

24
8/

40
1,

1
6

e1
9

52
53

09
42

76
89

85
5

69
8

13
2/

49
16

53
53

13
24

76
89

69
5

68
6

11
1/

36
20

54
53

17
95

76
89

62
2

63
5

14
2/

33
21

55
53

22
45

76
89

59
9

63
0

10
2/

54
4.

01
8/

82
21

56
E

53
26

74
76

89
54

3
63

1
21

1/
51

09
0/

59
9

56
W

53
26

29
76

89
40

0
63

5
24

1/
51

21

57
53

32
56

76
90

13
4

61
2

20
5/

22
8



P
o

n
to

C
o

o
rd

X
C

o
o

rd
Y

A
lt

it
u

d
e

SO
m

ed
ia

S
1

m
ed

ia
L

b
m

e
d

ic
P

A
L

es
ti

r
L

in
t

SO
/S

X
O

u
tr

o
s

L
it

o
ti

p
o

58
53

35
96

76
90

41
1

63
5

09
1/

38
1

59
53

39
60

76
90

83
1

63
5

11
2/

35
21

60
W

53
45

27
76

90
23

5
60

6
09

6/
28

19
60

E
10

7/
16

21
61

A
53

48
04

76
90

19
5

58
7

11
0/

45
19

61
8

53
46

86
76

90
39

5
60

5
09

3/
52

N
-S

19
61

C
53

46
50

76
90

42
9

61
6

22
61

0
53

46
36

76
90

38
0

60
4

31
2/

41
14

19
,2

3,
62

53
48

15
76

90
05

3
60

2
08

1/
25

12
3/

50
9

,8
(W

-E
)

63
53

51
65

76
90

49
2

64
0

11
4/

60
13

6/
76

8
64

(p
er

f)
53

56
03

76
91

55
9

60
9

08
6/

44
07

0/
88

8,
21

,3
2,

33
65

53
55

22
76

92
37

0
62

7
10

6/
72

9
26

0/
62

66
53

56
49

76
92

89
1

62
1

28
8/

73
23

67
53

57
92

76
93

74
9

63
1

21
68

53
57

56
76

95
34

6
64

9
08

3/
56

21
69

53
65

36
76

93
50

9
54

2
1

ou
21

70
53

68
14

76
93

69
7

53
3

09
2/

67
1

e
33

71
53

72
2

1
76

94
39

8
54

4
1

ou
21

72
54

86
97

76
98

04
3

24
5

03
4/

46
1

ou
21

73
54

95
78

76
97

93
0

25
1

35
5/

23
09

5/
86

00
4/

27
11

74
54

98
96

76
97

87
9

24
9

3.
10

3/
70

21
(?

)
11

0/
81

75
55

01
25

76
97

91
5

26
7

27
6/

63
23

1/
60

24
76

55
04

68
76

97
92

4
25

0
26

4/
79

06
0/

37
01

2/
16

25
77

55
09

55
76

98
02

8
26

5
28

0/
51

08
4/

31
00

9/
04

28
3/

83
24

e
25

09
7/

48
31

1/
60

78
55

15
04

76
97

77
3

29
2

07
5/

38
2.

11
6/

30
24

e
25

2.
10

3/
65

79
55

16
89

76
97

81
5

28
4

09
0/

39
10

0/
55

26
80

55
24

72
76

97
26

5
27

0
12

1/
32

12
9/

39
27

81
55

30
32

76
96

98
3

26
2

09
0/

65
10

9/
57

28



P
o

n
to

C
o

o
rd

X
C

o
o

rd
Y

A
lt

it
u

d
e

SO
m

ed
ia

S
1

m
ed

ia
L

b
rn

ed
io

P
A

L
es

ti
r

L
in

t
S

O
/S

X
O

u
tr

o
s

L
it

o
ti

p
o

82
A

55
35

10
76

96
71

8
25

4
08

9/
50

02
3/

16
08

8/
35

3.
19

7/
72

1
82

8
55

34
61

76
96

64
9

25
4

09
0/

44
03

3/
25

30
82

C
09

3/
63

01
0/

24
19

82
D

09
0/

60
31

83
55

36
14

76
96

31
7

25
9

36
84

55
37

48
76

96
31

0
26

4
11

9/
29

<S
O

29
85

53
56

25
76

92
95

1
59

1
29

6/
80

32
86

53
47

76
76

90
22

7
10

9/
45

19
87

Id
em

po
nt

o
57

33
88

55
19

73
76

98
19

9
10

0/
64

09
0/

47
16

9/
20

34
e

35
89

55
19

21
76

97
16

0
10

4/
38



DOACA0 _ _ . .

Z~C-05f
"T

Oal~J? / C?.:5.'. I Q 6

r
I

l








